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1[ المولات والمعادلات 


الحسيله التعليميه 
يرجي بعد دراسة: هذا القصل أن تكون قائرا على: 

تعريف المصطلحات: الكثلة الذرنة: التسبية, 
والكنلة النظبرية النسيية, والكتلة الجزيثية النتسنبية, 
وكتئلة الضيغة النسبية استادا غلى سلم , 
لا لتيل أطباف الله بدلالة وفرة النظائر إلا لرزوم 
لعرفة عمل فطبياف الكتلة) 

حساب الكتلة الذرية النسرسة بعد معرفةالوفية 
التممسيه للنظائر أو طبقها الكتلى. 

تعريف مصطلح المول بدلالة ثابت أشوكادرن. 

, تعريمف محطد ين الصيقة الجريئية والضصيفقفة 

التجريبيكة: 

كتابة الضيغ التجريبية والجزبئية باس تعمال 
مفظيات الاحتراق أن التركيفب الكمل لكتلىي. 


1 مقدمة 


كان البشر #الاف الستين يستخلصون المواد بتسخين 


الشكل 1,1 العابرة عي طريقة ممعماة لإرجاه كمية هاده معيكة " 


كتابة المعادلات الموزوتة وإنشاؤها. 
لجاز الحسابات -بما فيها استهعمال مفهوم المول- 


التسي تتعلقؤ ب 
الكتل المتفاعلة (اتطلاقا من اتصيغ والمغادلات] 
_ حجوم القازات امثال عند حرق الهدروكربونات] 
_حجوم الجاليل وتراكيرّها 
-! إخاز الحسابات:مع الأخذ بعين الاعتيارعدة الأرقام 
المعنوية المعظاة أو المطلوبة :في السؤال 
استتتاج العلاقات الستوكيومترية من الجسابات 
التغلفة بالكتل المتفاغلكة, . وإحجومق القفازات وحجوم 
الخاليل وتراكيزها. 


الحصول على المواد من الصخور والههواء والبجر والثباتاث. كما 
اكتشفوا أيضأاً الشروط المناسبة لهذه المواد للتفاعل فيما ببنها 
لصنع مواد جديدة مثل الأصبغة. واللدائن. والأدوية. عند صنع ماده 
جديدة. من الهم مزج المواد المتفاغلة وقق النسب المناسية للتأكد 
أن أي منها لن يُهِدِر لتحقيق ذلك يلزمنا معرفة الكتل النسبية 
للذرات والجزيثات وكيفية استعمالها في الحسابات الكيميائية, 


1 كتل الذرات 

والجزينات 

الكثلة الذرية النسبية م 

لذرات العناصر امختلفة كتل مختلفة: وعتد القيام بالحسابات 
الكيميائية, يلزمنا معرفة مدى ثقل ذرة مقارنة بأخري. إن كتلة 
ذرة وحيدة هي سن الصفر بحيث يستحيل وزنها مياشرة, للثقلب 
على هذه المشكلة, بلزمنا وزن الكثير من الذرات ثم نقارن هذه 
الكئلة بكتلة العدد نفسه من ذرات «معيارية». لقد اختار العلماء 
استعمال النظبر كربون12- معياراً. 

ك0 كئلة تعادل بالضيظ 12 واحدة. يجري إيجاد تلع . 


الكتلة الذرية النسبية هي الكتلة الوسطية الموزونة 
1 وجودة طبيعياً لعنصر على سلم يكون فيه 
لسدرق كربون-12 كثلة تعادل بالضبط 12 واحدة. 


ينتج هن هذا أن 
2 *" الكثلة اتوسطية لذرة واحدة من العنصر[ 


كتلة ئرة واحدة من الكربون - 12 


نستعمل الكثلة الوسطبة لذرة من عنصر بعينه لأنّ معظم 
العناصر هي مزائج للعديد من النظائر. على سبيل المثال, الكثلة 
الذرية النسبية الدقيقة 8 للهدروجين هي 1.0079, وشي قيمة 
قريبة جدا من الواحد ومعظم الجداول الدورية تعطى ,8 للهدروجين 
على أنها 1:0. غير أنَ لبعض عناصر الجدول الدوري قيما ليست 
أعداداً صحيحة. فمثلاً ‏ للكلور هي 35.5. وذلك لآنّ للكلور 
نُظيرِيلٌ. في عينة من الكلور يشكل الكلور35- نحو ثلاثة أرباع ذرات 
الكلور ويشكل الكلور37- نحو الربع. 5 


الكثلة النظيرية النسبية 

النظائر هئ نرات لها العدد.ذاته من البروتونات ولكن بأعداد 
مختلفة من النترونات. مثّل عدد النيوكليونات (العده الكلى 
للنتروتات والبروتونات في الذرة) بعدد مكتوب في أعلى ويسار رمز 
العتصر مثلاً ”808, أو يعدد مكثوب يعد اسم العتضر أو رمرة, 
مثلاً النبون أو 820ل 

تستعمل مصطلح الكثلة النظيرية النسبية للدلالة على 

كتلة نظير معين لعنصر على سلم بكون فيه للكربون-12 كعلة 
تعادل 12 واحدة بالضبظ: فمثلاً. تكون الكتلة النظبرية التسبية 
للكربون-13 هى 13.00. فإذا كنا نعلم الوفرة الطبيعية لكل نظير 
عتصر ما والكثل النظيرية الموافقة, أمكننا حساب الكتلة الذرية 
النسبية للعنصر بدقة ولإيجاد المعطيات اللازمة لذلك نستعمل 


الكثلة الجزيئية النسسبية آلا 

إن الكئلة الجزيئية النسبية مركب ٠,‏ هي الكثلة التسبية لجزيء 
واحد هن المركب على سلم يكون فيه للنظير كربون-12 كتلة 
قدره121 ولمدة غاما تحصل على العيلة المزيشية التسيية بجي 
الكتل الذرية النسبية لكل الذرات الموجودة فى الجريء. 


الصبغة: 2 
الغرات الموجوفة: 2 [[يز 0:4 4] 


([1ل]جكق »د 4) + ([0امك > 1) 
6.0 - (1,0 **< 4) + (212.0< 1) 


اجمع قيم عر 
م للميتان: 


المولات والمعادلات 


بالنسبة إلى المركبات الحاوية على أيونات تستعمل مفهوم كتلة 
الصيغة النسبية. ويجري حسابها بالظريقة نفسها الستعملة 
لحساب الكثلة الجزيئية النسبية. تُعطى أيضا الرمز نفسه. 18 
فثلاً. في حال هدروكسيد المقنزيوم: 


اليقث ولمعا 
الأيونات الوجودة [(011)* 2 0 1# 


لجع قيم وأ (([1]] شرع [0] شاه 2) + راع لة] كع 1 ) 


7 
ليديوكسيد ‏ - ((183+1:0 »8 +(1243) 
للفتووها | 5 53 


جلف 


1 اإستعمل |الحدول الدورئ لساب 


الت بيك [لخضيد بخ التاليك: 
كلوريد الكالسيوم. 1ناونا 
جا كبريتات التحاس 13 6050 


:0 كبريتات الأمونيوض 500 1لا 

4 ثترات المغنريهم - 6 - ما 1.68/0 ,0/لأواا 

مساعدة: للسؤال 0 يلزمك حساب كتلة الماع بصورة 
منفصلة ثم تضيفها إلى / نترات المغنزيوم. 


1 الكتل الذرية النسبية 


يستعمل مطياف الكتلة (الشكل 2.1) لقياس الكتلة لكل نظير 
موجود في عنصر ما. كما يفارن أيضاً الكميات المتوافرة من كل 
تير اليفرة النسبية: يظهر الشكل 3:1 مخططا مبسطأً لمقياسن 
الطيف. لا يتوقع منك أن تعرف تفاصيل عمل مقباس الكتلة. 
ولكن من المفيد قههم كيفية الوصول إلى النتائج. 


بجرى خوبل ذزات العنصر فى العينة التبخرة إلى أبفنات. 
شخ بيصا تبارالايوناف إلى معش اف بعد حرفههيا يحقل 
مغناطيسي قوي. وكلماازنادث شدة الحقل الغناطيسشي. 
كلما ازياد مخبول أيونات التظاف الاقف ثقلة القن الكشناق. 


29 208 307 306 105 
نسبة الكئلة'الشحنة إعنم) 


0 لجمع الأعداد الناغة 
ب تعطي فيم 0/8 في حال الأيونات الشحونة إيجابياً شحنة فردية ١‏ نُقسم على 100: 
)2 عدد النبوكليوتات في النظير الذي جرى كشفه. يبين الجدول 1.1 نستعمل هذه الطريقة لحساب الكتلة الذرية النسبية للنبون من 
الخاص بالرصاص أن :529 من الرصاص هومن النظير ذي الكتلة طيف كتلته الوضح في الشكل 5.1. 


النظبرية 208..والبافي ن الرصاصن- 25204 والرصاص-208 2 


والرصاط ف" لل مهل مو قع*هلوم الأمجميسهم 


م ».|1004 3. 


وتكون 8 للنيون شى: 

و لط 22) +زةلا 1210 الال 
2-6 0 

لاحظ أنّ هذا الجواب معظى بثلاثة أرقام معتوية. وهذا متوافق هق 
الملعطيات المتوفرة. 


لاي 


0 


ع 


5 
7 


الوقرة التسيية / 9 


:29 2 20 4 
نسية الكثلة/الشحنة زفنبكها 


الشعل 5:1 طيف الكتلة للتيون 118 


جهو لم 


2 انظر إلى طيف الكثلة الخاص بالجرمانبوم, #© 


نسية الكدلة الشحتة (8/) 


ملسلل 00000 - 00 1 -_- ا 1 


الشكل 61 طيف الكثئلة للجرمائبوم ©6. 


8. آكتب الصيغة النظبرية لنظبر الجرمائبوم الاثقل: 
نا استعمل النسية المنوية لوفرة كل نظير لحساب الكتلة 
الدذرية ١‏ تلفقد لنسبية للحرفانبوم 


الفو وت و المفاد وت 


7 حقيقة 

مكن لمطياف الكتلة العالي النفريق أن يعطي كتلاً نظيرية نسبببة 
دقيقة جداً.مثلاً 019-15,995و:8688-31972. و يستطيع الكتيميائيون 
بفضل ذلك التمبيز بين جزينات مثل ,80 و ,8 اللتين تبموان أن نهما 
الكثلة الجزيئية النسبية ذاتها. 


1 كميه المادة 

المول وثابث أشوكادرو 

تُبيْنَ لناصيفة مركب عدد ذرات كل عنضر الموجودة في 
الصبيغة الواحدة أو الجزيء الواحد من هذا المركب: ففسي المام 
تعرف أنّ ذرتين من الهدروجين (21,0 ,4:) نتحدان بذرة 
من الأكسنجين (16,0- ,4) : وتذلك فإنّ نسبة كمل ذرات 
الهدروجين إلى ذرات الأكسجين في جِزِيء الماء تساوي 16:2 
. وفهما بكن عده جزينات الماء تكون النسبة نوما ذائهنا. 
ولكن حتى وإن أخذنا كتلة 1000 ذرة. فهي من الصفر بحيث 
يصعب وزنها. علبتا إثن أن نزسد العده أكثر يكتير للوصول 
إلى كمية من لمادة يسهل وزتها. 

إن الكتلة الذرية النسبية أو الكتلة الولية النسبية: لمادة 
فقاشة بالغرافات تسمى مولا هن هذه الانة. أى أنّ مولا من 
الصوديوم (23,0 > ,4,) يزن 23,0 ع . ونكتب اختصار اول 


1ده.وتعرّق الول بدلالة النظير الكربون-12 العياري. 


بن جسيمات مبحددة اذراث أو جزيئات أو أيوتات] الذي 


ضمه ما مقداره تمامأ 12 و من نظبر الكربون12- من الذرات. 


ونشير غالباً إلى كثلة مول من المادة على أنها الكتلة المولية 
(اخنصاراً /3). وواحدة الكتلة المولية هي ']0قظاع. 

إن عده الذرات في مول من الذرات كبير جداً. 6,0241077 ذرة. 
وبسمى هذا العدد ثابت أشوكادرو (أو عده أشوكادرو): وِيُرِصَر له ب ,ل 
. ُظبُق ثابت أشوكادرو على الذرات والجزيئات والأيونات والإلكترونات. 
وهكذا في 1 مول من الصوديوم نيحد 6.0210 من ذرات 
الصوديوم وقى 1 مول من كلوريد الصوديوم يوجد 10 6,02 
من أيونات الصويوم و 6,0214109 من أيوثات الكلوريد. 


7 من المهم في كل مرة أن نوضح ماهية الجسيمات التي نشير إليها. 
فإذا قلنا فقط «مولات من الكلور», قمن غير الواضح أأتفصدٌ ذرات 

9 الكلور أم جزيئات الكلور؟! إنّ مولاً من جزينات الكلور ,|0) يضم 

8 6.0210 من جزيئات الكلور وَلكنهيصَم مثلي هذا العدد من 


1 ذرات الكلور لوجود ذرتين من الكلور في كل جزيء من الكلور. 
| © 2 
| © ظ 
|40 1 الشكل 7.1 كان أميديو أشوكادرة 
0 (1858-1778). وهو عالم إيطالي أول 
ظ من استنتج أن الحجوم المتساوية سن 
ْ الغازات تضم أعدادا ستساوية فن 
0 الخزيئات. وفع أنّ ثابت أفوكامروقد 
ْ 6 ايحساب عدد الجسيمات المؤجودة في 
| © 
| سر للحقيقة 
2023200 يُعطى ثابت أشوكادرو الرمز ١‏ وهذا لأنَ فيمته قد حُسبت للمرة الأول 
5 من قبل بوضان جوزيف لوشميدت 1821 ألالاطدعها تاتوعوول مموناول- 
ظ 5 كان لوشميدث أستاذا في الكيمياء الفبزيائية في جامعة قبتا. 
8١ |‏ 
ِ ع 
| يم المولات والكتلة 
أنّ الوحذة الأساسية للكتلة في الجملة الدولية (51) شي 
الكيلوغرام ولكنه كتلة ضخمة للاستعمال في العمل الخبري 
, الكيميائي,. ولهبذا بفضل الكيميائيون استعمال الكتلة المولبة 
٠‏ النسبية أوكتلة الصيغة بالقرامات (10000-118). ببكنك إيجاد 
2 عددالمولات منمادة باستعمال كتلة المادة والكتلة الذرية النسبية 
| م (/) أواتكعلة الجرنيةالنسببة (,000. 
8 كملة المادة بالغرامات (ع) 
المولات ([110) ع ليمي 
26 عد الولات 111017 اربورية ززرنية (901-1 .0 
ظ ظ 
ظ مثال محلول 
١‏ ما عدد فولات كلوريد الصوديوم الموجودة في ]1 © من كلو 
ظ اقيم 4, : 23,0 --103. 015-335.5 ١‏ 


الكتلة المولية رقا - 
'"امصع5 .55 23.0 +355 
علد جرات ل[ السطف.. 
القثلة الولية 
.]1 5 


5 0 
اوحة 2:0 - 


0 
| 2 
ا 0 جيه 
2-1 


اغب 0 


الشكل 18. من اليسار إلى اليمين: مول واحد من كل من النحاس, 
والبروم, والكربون. والرئيق, والرصاص. 


1. 8 استعملقيم ,4 178-558 2[2140 
32.1:0-0 8 الحساب كمية امادة بللولات في كل 
مناباني: 
+ 10,7ع شن ذرات الكبريت 
42وج من جزيئات الكبريت ,9 


11 امم فحن تقرات الجديد اللامانية 111) , 
لو مط 


0 استعمل قبمة ثابت لشوكاد لحساب الغدة الكلي للذرات في 
8 مهن ذرات الكلور 
اقيمة ,4: 01235,5 ! 


لإبيجاد كثلة مادة موجودة في عدد معين من المولات, يلزمنا إعادة 
ترتيب العادلة: 
كئلة المادة بالغرامات (8) 


10 10 - ريون بيه (77501-1 


كتلة ثثادة بالقرامات () 
>عدد المولات (01101)» الكتلة المولبة ( !8.1301 ) 


2 سشساهي كثلة هدروكسيد الصوديوم [[()ن[( الوجودة شي 
5 11001 من هدروكسيد الصوديوم ؟ 
(1600 - ,112-2310 ,10 -2: قبم أن 


الكثلة اثولية ل 708011 - 
“امميع ابلق 1.0 +230 +160 


الكتلةء غعدد الولات < الكتلة الولية 


3011 ع10.0 -<ع0,2540,0) - 


4 استعمل قيم ,4 الآنبة ( 12.0 )) , 33,8 غ1 , 
11-0 , 16.0 0 , 23.0 ع 21113 احسب كثلة ها يلى: 
8 مولا من ثنائي أكسبد الكريون.. 0000 


ج. 0.050 مولاً من كربونات الصوديوم, ,208,000 
6 مولا مبن هدروكسيد الحديد (!|).(011)ع2] 


1 حسنابات المول 

الكتل المتقفاهله 

عند مفاعلة المواد الكيماوبة بعضها مع يعض يلزمنا معرفة ما 
هي الكتلة اللازمة من كل منفاعل بحيث تتفاعل بتمامها دون 
مخلفات لحساب ذلك يلزمنا معرفة المعادلة الكيميائية التي 
تظهر لنا نسبة مولات المنفاعلات والمنتجات- أي ما يُسمى الأمثال 
التفاعلية أو ستوكيومهرية المعادلة: مثلاً في التقاعل: 


+30010 +252 ج3000 + لايع 


يتفاعل مول واحد من أكسيد الحديد (111) مع ثلاثة هولات من 
أحادي أكسيد الكربون ليعظطى مولين من الحديد وثلاثة مولات من 
ثنائي أكسيد الكريون. إن ستوكيومترية المعادلة هي 1:3:2:3 
تُسمى الأعداد الكبيرة التضمنة فى المعادلة (3.2.3) الأعداد 
الستوكيومترية (الأمثال التفاعلية). لستسحتار 


يألو 


الحقرفة 
تأنى كلمة «ستوكيومترية» من كلمتين يونائيتين تعتبان «عنصر»* 
و#قياس* 


أن تحسنب ماما كمبة الحنيد اللازمة للتقاعل فع الكيريت وكتلة النواج 
للتشكلة بعرقة الكتلة الولية لكل من المنفاغلات والعلالة الكيميائية 


ولايجاد كثئلة المواد الناففة عن تفاعل كيميائي 


قال مطل 


2118+ 0, + 2110 


بكننا حساب كثلة الاكسجين اللازم ليتقاعل مع مول واحد من 
المغنزيوم. كما مكننا حساب كتلة أكسيد المقنزيوم المتشكل. 
المرحلة الأولى أكتب المعادلة الموزونة 
المرحلة الثانية اضرب كثلة الضبغة مقدرة بالغرافات بالعذد 
الستوكبومتري الموافق في المعادلة. 
زع 16 2241-3 :ا 111 
206 320 40106 

من هذا الحسابي مكننا أن تستفتج أنه 1 

*يلزمنا © (32.0. من الأكسجين لكي تتفاعل ماما مع 

8 48-6 من المفنريوم - 
'يتشكل لدينا ب 6 من أكسيد المغنزيوم, 


© © © © © © © © © © © © © © 6 ْ 


7 
م 


ذا رقنا 213 10 (أمتظ 0:5 . 5 


8 20.15 250008 ستوكبومترية التفاعل نظهر أنه 
مغابل كل مول من المقنزيوم امخترق تحصل على العند تفسه من فولات 
أكسميد المشتزيهع 


في هذا التوع. من الخسابات لا يلزمنا دائما معرقة | : 
كل مادة متفاعلة: أما إذا كان هنالك زيادة في |أحد التفاغلات 8 


أكشس فلا تحتاج إلا لمعرقة كتلة المتفاعل غير الزائدة بالغراهات, 
وكذلك كتلته المولية (وتسهى بالمادة المجددة للتفاعل|. 


4 بتقاعل الخديد مع أحادي كسيد الكربون ليعطي الحديد وثناثي 
أكسنيد الكربون, 


ولانا3 + 21 ج- 300+ ولارع]1 


احسب الكتلة الأعظهية من الحديد الناتج عندما يجري إرجاع 
“0 بي مكب 83.8 حول 0-1660 


المرحلة الأولى 300 +2116 جه 300+ برع 
المرحلة التائية ١‏ عرزل ولعة من أكسيد فمب (111) -# ها مول من الحديد 


(للقلءة) داكت« مقر كديرة 
ركبعء5 م96ة| ههم وم |1] 
55 ع #لتليوية 
المرحلة الغانتة ‏ 988 1506 
558 - 


بلاحظ أتنا فى المرحلة الثالتة استعملنا النسب لحساب كمية الحديذ 
النتج من 7988 من أكسيد الحديد (1آ11), 


. 8 تفاع الصوبوم مع زياد م لأكسجيز ا ل 


احسب الكتلة الأعظمية التي تتشكل من بيروكسيد الصوديوم 
عندما يحرق 4.809 من الصوديوم في ربادة من الأكسجين. 
فم ع4 23.0 -814 0-160 
6 يجري إرجاع القصدير )20 إلى قصدير بالكربون. 


يتشكل ليضا لجادي أكسيد الكريون. 
0 + ه58 + 20 + رناررة 


لحسب كتلة الكربون التي تتقاعل تماماً مع 108 
القصدير (000). هم بيده بققة أرقام معنوية. 
مب 4 0-160 120-»© 1187 حمق 


فسن أكسيد 


ستوكيومترية تفاعل 

جد ستوكيومترية تفاعل إذا علمنا مقادير كل مين المتقاعلات التي 
لصيو :نيزيو جم ا ووو بير يي :1 1 ]2 

متلا, إذا فاعلنا ع ).4 من الهدروجين مع ع 32.0 هن الأكسجين, 

تحصل على 8 هن الماء اقيم 4ر: 16.0- 0. 0 1 إ]) 

مدروجن 113+ اكسمين (و0) > هاء (1,0]) 


32.0 
6 210 2 
101 2 ع أقتخ ] - 1101 2 - 


9 هذه النسبة هي نسية الأعداد الستوكبومترية في المعادلة. لذا 
فالعادلة شي: 


0 ه ,و0 + ,211 

ما سنال بالإمكان أُستنتاج سنتوكبومترية هذا التفاعبل حنتى 

وإن كنا خهل كتلة الأكسجين اللمتفاعلة. نسي دمصي 
إن اتتوهب 4 1 ولكن هناك ذرة أكسجين وحيدة في 
جزيع الماع أي تضف الكمية الوجودة فى جزيع الأكسجين. 
لذافإن النسبة ال مولية للأكسجين إلى الماع فى المعادلة 
يجب أن تكون واحد إلى اثنين 1:2. 


6 نتقاعل 560 من السلكون, 51 مع ماقدره ماما ).254 
من الكلور. و[ن) ليشكل ع 3400.2 من كلوريد السّلكون (/15) , 


1-اأ5. استعمل هذه اللعلومة لحساب ستوكيومترية التفاعل. 
هم ,4 :1235© 8128.1 


1 1 


لد نس كاه 79[ 


من الأرقام المعنوية يتلاعم مع المعطياث. تظهر الأمثلة التالية العدد 
2008 دكا إلى أغداد مختلفة من الأرقام الغنوية: 
مدورا إلى أريغة أرقام معنوية: 210.8 


مدورا 7 فلذبتة أرقام معنوية: اناه 
مدوراً إلى رقمين معنيبين: 530 


غند كنتابة إجابة حساب معين يجب أن تكون الإجابة بالعدد نفسه من 
الأرقام المعنوبة التى شي للمعطيات ذات العدد الأفل من الأرقلم المعنوية. 


مدل مر 
2.08 
5 ماعدد مولات أكسيد الكالسيوم المهجودة في من 
أكسيد الكالسيوم؟ 
جك .للدت 16:0-<0, 
إذاة فسمت 29 عن 30:1 اتخل علي > 13) !نّ أقل 


غدد للأرقام المعنوبة في المعطبات هو 2 [القملة 9 م تلذلك فاإن 


جياه يجب ارحس يجين مسحي له !اق امم 0,052 


ملاحظة.ة1 2 الأصفار قبل عددماصي ليست أرقاماً معنوية. مثلاً 


4 موعده برقم معنوي واحد. 


العدد العامة من 00 55آآظآ2 برقمين معنوين و 


ملاحظة. 3 إذا كنت ري حساباً على عدة مراحل, قلا مر 
تدويرات في المراحل البينية. نورفي المرحلة التهالية: 


النسبة المثوبة الكثلية 96 


1101 »*« الكتلة الترية 24 عن مولات عتصر محيه في مركب 
الكتلة اثوثية تلمركب 


| ولاي1, 
(قبمعم ة 8 -م]. 0-0 
النسبة الملوية الكثلية تلحدبد ؟ 
100 00 
0 316 +8 0055 


09.996 - 


امسر عوج ةل والقاصد غير نشي ,().ع5 , مكتنا حساب كئلة الحديد التي 
كن الحخضول عليها من ,()رع! باشتعمال الكتل الوليق 


7 احسب النسبة الثوية الكتلية للكربون في الإيتانول, 


20101 
اقيم ,#4: 12.0 - ©: 016,0 1.0-]1) 


لحت التجريبية (الخبرية) 


2 غة التحمد 7 لركب في نسبة الأعداد الصحيحة | الأبسط 


للمناصر الموجودة في الجزيم أو واحدة الضيغة. في حين تُظهر 
الصيغة الجزيئيةا مركب العدد الكلي لذرات كل عنصر مؤجود شي 
الجروع. 

يُظهر الجدول 2.1 الصيغ الجزيئية والتجريبية لعدد من المركبات. 
“إن صيفة مركب أيوني هي نوما صيفته التجريبية. 

“إن الصيغ النجريبية والصبغ الجزيئية للجزيئات اللاعضوبة البسيظة 
هي على الغالب ذاتها. 


2 
الى 
0 
2 
ف 
0 
© 
6 
2 
2 
25 
6 
6 
الى 


يجب أن يكون اللركب العضوي نقبا جدا حتى لحسب ضيفته 
تجريبية. يستفصل الكبهبائيون غالبا الكروماتوغرافيا الغازية 
تتلية اريك قبل ليام يتحليل الضيكة. 


دول 2:1 بع الشرع الجرقية والتجرييية 


8 اكتب الضيغ التجريبيةل: 
8 الهدرازين ‏ 1[ 
. الأوكتان ل 
6 البنزن غ011 

التشائر 00 


بسكن إيجاد الضيغة الد لتجريبية يتعيين كئلة كل من العناضتر 


الموجودة في عينة المركيب. يمكن الوصول إلى ذلك قي ا المركبات 


أمثلة محلو لة 
7 استنتج صيفة أكسيد المفتزيوم. تصل إلى هذه الضيفة 
* احرق كمية معروفة من المفتزيوم. 8 486.() في زيادة من 
* سجّل كتلة أكسيد المغنزيوم المنشكل 0.8068 
"احسب كتلة الأكسجين المتحدة مع الغتريوم 
8 - قن (0:806-0.486) 


* احسب النسبة المولية للمقنزيوم إلى الاكسجين 
4 213 دنا 5.0 02 


أقية " 
00 
د صولات د أفتط 002000 < قت 
معمولات 511 01ج 24.3 
عدد مولات الأكسحين - امه 00200 - - 000008 
امقاع ناءة | 


إِنّ النسبة الأبسط للمغنزيوم إلى الأكسجين هي ١1‏ 1. 
لذلك فإِنّ الصيغة التجريبية لأكسيد المغنزيوم هي 0 1/1 . 


8 عسسما يحترق 1:55 من الفسقور اخترافاً كافلاً تحضل 
على 3.558 من أكسيد الفسفور. استنتج الصيغة 


التجريبية لهذا الأكسيد. 
اقيم _إرء 2-31.0, 0-16:0) 
م 0 
املو دو ل 2 155 كز 
اي 0ابة - 


الخطوة ' لتطنع على الأتمل وككبل س.- يم0 2 !؛ 


"امم قلا 3 أقدرع ناث ] 
اسدكلاة - ١‏ يي ودر وى 
المنطية 5 قسم على الرقم 05 05 
الأضفر 1 5 ته 25 - 
5 + 005 
الخنطوة 1 إبَا لم الأمر 0 1 
أوجذ النسبة 0 
الأصسفرية فن 
الأعنداد السحيحة 
لتوصول إلى 


يمكن أنضا استنتاج الضبغة التجريبية ابتداغ من اللفظيات التي 


تعظي النسب المثوبة الكتلية للعناصر في مركب كيميائي. 


مثال محلول 
8 يضم مركبهمن الكربون والهدروجين 85.790 من 
الكتربون 14.3969 مسن الهدروجين كتليا. استنتج 
اقيم ,4: ن 12 خ, 1:0 -281] 


1 (1 


اقطلفاة سحروسة 5م 143 

ف لك ع الل #1 ع 

الخطوة 2 وبين ةي لظت 3 2 - 
0 120 14 

143 500000 

التطيلاة التتطلى ‏ قلفة ١‏ صر كفل 
العدد الأصغر 13 كك 


الضبقة التجريبية في ,11) 


8 إن التركيب الكتلي لهدروكربون هو 1076 من الهدروجين و 
0 من الكربون: استنتج الضيفة التجريبية لهذا الركب: 


4 0250 وك 
4 05120 عق 


تظهر الصيغة الجزيئية العدد الفعلي للذرات الموجودة في الجزيء. 
والصيغة الجزيئية أكثر فائدة من الصيغة التجريبية. نستعمل 
الضيفة الجزيئية لكتابة المعادلات الموزونة وساب الكتل المولبة. إِنّ 
الصيفة الجزيئية هي دوما من مضاعفات الصيفة التجريبية. مثلاً 


الصيغة الجزيتية للإيتان .11 ,:) هي ضعقا الصيفة النجريبية 
0 َ 


نحتاج لإيجاد الصيغة الجزيئية معرفة: 


٠‏ الصيقة التجريبية 


مثال محلول 
ذركب الضيغة التجريبية 011,86 كثلته للولية النسبية هي 


1 . استتتج الصنيفة الجزيئية لنبذا المركب. 
9 7 10- 0 (ا.1 < 11 9 > قن 


النظية 1 أيجد كتلة الضيقة التجريبية: 
7910-9 + (0. 1 2) +120 


الخطوة 2 فسه الكثلة المولية النسبية على كتلة الصضيفة 
187.8 
ا 
التجريسية. ‏ 93,9 
النظوة 3 اضرب عدد الذراث فى الصبفة التجريبية بالعدد من 
ع 21# 50 
النطوة 2: ع 


وبهذا تكون الصبغة الجزيئية 


ا 7 كل 
رفي 6-1204 8-18 قذة د61 


1 الصيغ الكيميائية 
والمعادلات الكيميائية 


استنتاج الصيعه 

إن البئية الالكتروتية نلف العناصر فى مركب ما هي التي خذد 
صيغة المركب. تتعين صبفة مركب أبوني بالشحنات الموجودة 
إيجاد ضيغة مركب إذا علمنا شحهنات الأيونات, يُظهر الشكل 11.1 
شحنات بعض الأبونات البسيطة مع ربطها موقع العنصر في 
الجدول الدوري. للجدول الدوري المدروس 18 مجموعة لأنّ العناصر 
الانتقالية قد جرى ترقيمهها على أنها مجموعات من 3 إلى 12. 
وهكذا خد الألنيوم فى المجموعة 13 والكلور في الجموعة 17. 

في حالة أبون معدن بسيط من انجموعتين 1 و2. تكون قيمة 
الشحنة الموجبة معاذلة لرقم المجموعة في الجدول. شي حالة أيون 
معدن بسيط من المجموعة 13 تكون قيمة الشحنة +3. بيتما 

في حالة أيون لا-معدن بسيط من المجموعة 15 إلى 17, فإن قيمة 
الشحنة السالبة تساوي 18 مظروح منها رقم امجموعة. أما 
الشحنات على أيونات المغادن الانتقالية فهي متنوغة. مثلاً للحديد 
توعان من الأبينك. “16و 76 (الشكل 121 


١ © © © © © © © © ©‏ 2ه © © © © © © © © ن © © ش 0 نت 
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الشكل 11.1 الشحمات على يتسطن الأبونات النستيظة مرتيظ بتوقعقا 
قي الجدول الدوري. 


تسم الأبونات الني تضخ أكترين نيع هن لذ انا لقيو ديكلا 
اتير امول #قصية بعص الذي ا 
على صيقة مركب أيوني بوارنة شحمات الأزوناك فيه 


الجدول 20016 الأيوتات المركبة الشائعة 


الشكل 12:1 كلوريد الحديد (1|) (إلى اليسارا و كلوريد الخديد (11ا 
معلفدا: 


عادة ما تُكتب صيفة كسيد الحديد (ا| لقنا غبراتها بيدابد 
انقية بع عطي تضم الماح 0 ا ا 


1 استنتج صبفة كلوريد المفنزيوم. 

الأبونات الموجودة “لعا/1 و01 . لتحقيق الاعتدال الكهربائي تحتاج 
أيونين 6 فقابل آيون من “يرع 0 - (1 يربع +(2 :د1). 
والصيغة شي الإفدل "١‏ 


2 استنتج صيغة أكسيد الألنيوم, 

الأبوثات اللوجودة + و -2ن . لتحقيق الاغتدال الكهريائي. بلزمنا 
ثلاتة أبيونات © مقيل أيونيومن “يم -.0- (2عد3سن زوع نوتم 
. والصيغة هي ,بل 


يجري تعبين صبغة مركب تشاركي من عدد الإلكترونات اللازمة 
الككريون أربع روابط مع الذرات الأخرى. وتشكل ذرات الهالوجين 
والهدروجين رابطة واحي بينها تشكل ذرة الأاكسجين رابطتين. 
وهكذا فإِن صيغة الماع “> تتبع هذه القاعدة. إنّ صيغة المبتان 
هي 4 2 بحيث ترتبط كل ذرة الكربون بأربع ذرات هدروجين. ومع 
ذلك هنانك الكثير من الاستثناءات لهبذه القواعد. 

5 22 1 ا ف 5 7 سو يظين ' م 


صوديوم + كلور * كلوريد الصوديوم 
زنك + كبريت ‏ * كبزيثيد الزتك 


سبيل المثال, عي صا ويضم أيون 
الفسفات الفقسفور والأكسجين. 


أ. نترات المغشزيوم 

أأ. كبريتات الكالسيوم 
[].بوديد الصوديوم 

لأ. بروسيد اللقبدروجين 
كبريتيد الصوديوم 


هسم كل من المركبات التالية: 
1 بطقلا 
1" كول ا 
آل الم 

ب و[010)قن) 


موازئة المعادلات اتكيميائية 

عندما تتفاعل المواد الكيميائية. لا يكن للذرات أن تنكوّن أو تفني. 
لذلك يجب أن يكون لكل توع هن الذرات فى جههية التفاعلات 

العدد نقسة في جههة المنتجّات, والمعادلة المرمزة ها هي إلا طريقة 
مختزلة لوصف تفاغل كيمبائي. فهي تظهر توع الدرات في 
المتفاعلات وعددضا وكذلك نوع الذرات فى المنتجاث وعددها. إذا كان 


المعادلة موزونة, اتبغ الأمثلة التالية لترى كيفية موازنة معادلة: 


أمئلة محلولة 
3. موازنة معادلة 
الخظوة 1 اكتب صبغ كل المواد والنواغ. مكلا 
80ج 0 + بل 
المخطوة 2 عد ترات كل هن التفاعلات 
و المينية للنتجات: 
50 خابن + إكع8 
[1]0 +221 201 [2]11 


المخطوة 8 وازن إحدي الذرات يوضع عند أمام أحد المتفاغلات أو 


حسم 


املتتجات. في مثالنا هذا بلزم موازتة ذرات الأكسجين فى الجهة 
اليمتى. بحيث تصبح مسلوبة في الغده لذرات الأكسجين في 
|الجهة اليسرى: تذكر أن العدد ما قبل الصيغة يضرب جمبع عدد 
الذرات داخل الصيفة. فمثلا في ا لدينا أربع ذرات هدروجين 
وذرتا أاكسجين. 
لا + ي0) + ج85 
[210 +11]ك [20 !]2 


النظوة 4 تابغ الموازتة بالطريقة ذانهبا. بحيث توازن توعاً واخداً من 


الذرات في كل مرة إلى أن تنتهي من هوازنة جميع أنواع الذرات. 
20 ج 0 + 2110 


4]  20[ 4]2[+ 210[ 


لاحظ أنه عند موازتة معادلة يتوجب علبك عدم تقببر صية أي 
من المتفاعلات أو المنتجات. 


4 اكتب معادلة موزوتة لتقاعل أكسيد الحديد (1ذا) مع أحادي 


الحتطوة1 الضيغ: مضع عات 410+ بزابعنا 
المنظوة 2 تعداد الثرات ‏ 2000 + 2 جا إ)ا) + ونارعآ 


+[1]6 [ع1]8 +إن)] 1‏ +إع !اك 


لويذ باقن 26 [1160 [5]0 


+1|]61 إع]2 +إ ]1 +إعلات 

21 1101 لقائة 

المنظوة 4 موازتة زرات ‏ 34002 + 216 ف 300 + ولارء1 
+30 ع2 «+اإكاة «إعنلان 

شاه ك3 3001 


لاحظ أنه في الخظوة 4 يأتي الأكسجين الموجود في ,().) من 
مركبين ,(ارع"1 و0'). وبغبة موارفه المعادلة. فإنه يتوجب على 
عدد ذرات الأكسجين التي مصدرها أكسيد الحديد أن يساوي عذد 
ذرات الأكسجين التي مصدرها أحادي أكسيد الكربون. 


2 
هر 5 
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8 يتفاعل الحديد مع حمضن كلور لماع ليعطي كلوريد النديد [1]] 


36 
*20 والههدروجين. 
كنيد الألنيوم 0 ل الماع. 
ب 
يحترق الهكسان *1 6 في جو من الأكسجين ليعطي ثتائي 

وعد الكربون والماع, 
استعمال رموز الحال 
قد لخد .من المفيد أحبانا حيانا أن نعبن الحالات الفمزبائية للمتقاعلات 


والمنتجات في تفاعل كبميائي. ويكون هذا مهما على وجه 
الخصوص عند مناقشة التوازن الكيميائي وسرع التفاعلات. 
تستعهمل رموز الحالة التالية: 


تكتب رموز الحالة بعد صيقة كل مادة متفاعلة أو ناجة فمثلا 


(8) ,0 +101 + روة) 2050 + روة) ,50 +رزة) 2:00 


13 اكتب فعادلات موزونة, ثتهم رمورز الحال. للتفاعلات الثالية: 
8. تتقاعل كريوتات الكالسيوم الصلية مغ مخلول حمض 
كلور الماع لنعظي الماء وثنائي أكسيد الكربون ومحولا مانيا من 
كلوريد الكالسيوم 


6 :يتفاعل محلول مائي من كبربتات الزنك 0 مع 
مخلول فائي من هدروكسيد الصوديوم. النواغٌ هي راسب من 


شدروكسيد الزنك الاش : 


الشكل 131 تشاعل كربوتات الكالسيوم 
التفاغل مع رهوز الخال للمواد الكيمبائية. 
هي: (30] 20 + (60,!5ق0 

(أأمبا + أعابة) + زوواراناة) جل 2 


موازنة المعادلات الأيونية 

عندما تنحل المركبات الأبونية في الماء, فإِنّ الأبونات تنفصل بعضهها 
(مة) 01+ زوة) * قل ج وو زه )امول 

نضم المركبات الأيونية أملاحاً مثل بروميد الصوديوم, وكبربتات 

المغتزيوم. ونترات الأمونيوم. كماتضم الحفوض والأسس أيونات: 

د لهوة) 1 (هة) 1 


فمتلاً ند أيونا في حمض كلور الماوو 


زوه) دلا لهه) آي به السبرية يتوق: 
لانيل نديد من امات الكرمياقيةتفي لكاليل اققئية 


فركبات أيونبة. . وتسههم فقط بعض الأيونات في المخلول بهبذه 
التقاعلات.. 


وتسمى الأيونات المي ا تؤدي دوراً في التفاعل 


5 العادئه الابوتية أبسط من المعادلة الكيمباشية الكامهلة: إذ ثبين: 


فقط الأبونات أو غيرها من الجسيمات التي تتفاعل. ولا تظهر فيهها 


الأبونات الشاهدة. قارن المعادلة الكامهلة لتفاعل الزنك مع المحلول 
الماثى لكبريتات التحاس )١|١‏ مع المفادلة الأيونية. 

- العادلة الكيميائية الكاملة 

(0ق)ولاقم + (ة) نان ج- زوة) رناقنن + (15م 


- بوجوه الشحنات لوه ددنت + (اضم 
(قانان) + (ووا >2 75-50 وواحت 


لمو ات وهد ون + 257 
(كانان) + جهو 77*80 تب 
زوة)* 7ن + 2057 
01 + زمة) 7 جل 
قي المعادلة الأيونية سوف تلاحظ أنه: 
#لاتوجد أيونات كبربتات- إنها أيونات شاهدة كأنها 
»كل من الشحمات والذرات موريتة 


- بالغاء الأبونات الشاهدة 


- القادلة الايوتية 


تظهر الأمثلة التالية كيف تغيّر المعادلة الكاملة إلى مغادلة 


أيونية. 
أمثلة محلولة 
5. كتابة معادلة أيوئبة 


الخطوة 1 اكتب اللعادلة الكاملة الموزينة. 
(واءنا + (وهاراععاا <- زوه)ا0 2 + زذاعاا 


الخطوة 2 اكتب كل الأيونات الموجودة. أي متفاغل أو منتج له رمز 
حال (8) أو 1١‏ أو [19, أو هو جزيغ فى المحلول الكلور (وداياء مثلاً. لا 


(وة) !6 + زوها"2 + داعا 
لعاءلا + (وة) 201 + زوم)””عاما هل 
الخطوة 3 اشطب الأيونات التي تظهر في كلا ظرفي المعادلة 
(الأيوئات الشاهدة] 
لجمجتاعيد + (وه)*20 + إكاعالا 
(ع) لا + تمعد + زوة)'2عا| 5ه 


الخطوة 4 اكتب المعادلة خلوا من الأيونات الشاهدة. 


إعابلا + زوه) "ولا خخ إزوة)"2 + زحاقال! 


6. اكتب المعادلة الأيونية لتفاعل المحلول الماثى للكلور مع انخلول 
المائي لبروميد البوتاسيوم. إنّ النواح هي محلول البروم واتخلول 
المانى لكلوريد البوتاسسيوم. 


الخظوة 1 المعادلة الكاملة الموزونة: 
(وم0ا2 + (وماعة خخ زوداء8 :21 + (وقارا 
الخطية 2 الأيونات المهجودة 


(وماء28 + زوة) 216 + (وهاراء 
(وه)-201 + (وة)*/2 + (وهار:8 جه 


الخطوة 3 اشطب الأبوتات الشاهدة 
(مواعهة + لجوعبد + إوؤارات 


(وه "!20 + لوواتعلة + (وه)ر,8 جه 
المظوة 4 اكتب العادلة الأبونية النهائية 


(وةا 2 + (وداء8 + (وماء28 + (وقارا 


1 0 
| 


4. حول المعادلات الكاملة إلى معادلات أيوتية: 


(و271:011)5- (وة)ب1150 + 
إقه اي ذيدل"ا +1011 نه ظ 
(هداجآ + (وه) 211 جه زوة) 211 + لوذاوءظ ذا 


يبفصل الكبمبائيين عادة كثابة المعادلات الأيونية عند دراسة 
تفاعلات الترسيب. وتفاغل الترسيب هو تقاعل بين محلولين 
الأيونية لهذا النوع من التفاغعلات. كل ما يلزمك هو: 


*كتابة ضيفة الراسب غلى أثة ناخ (أو منتخ) 
" كتابة الأبونات التي تشكل الراسب على أنها متفاعلات. 


مثال محلول 

'7. بتفاعل محلول مائي من كبريتات الحديد (]]) فع فحلول ماثي من 
هدروكسيد الصوديوم. يتشكل راسب من هدروكسيد الحديد ,!!|١‏ 
مع محلول ماثي من كبريتات الصوديوم 


اكتب المعادلة الكاملة الموزونة: 


أم11)5 220 + (ومارق5ع! 
(ودارتكيدلة + (و)ي(11 10 هب 


ج10 )ع5 ج (وه 2011 + زوه ”1 


5, اكتب العادةات الأبونية لتقاعلات الترسيبب 
الأاتدة: 


(ة )211011 + (مه )كدت 3 
(ود)ب0ذريداظ + (5)ب011))نن) جه 
ك3 )لكات 7 (مةا و0 )م1 5 
(جة)0 للك21 + (5) ,11 هب 
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1 المحاليل والتركيز 
حساب تركيز محلول ظ 
إنّ تركيز محلول هو كمية المادة المنحلة أو المذابة قي مذيب ما 
لتحصير 142807 من المحلول. والحذيب هوعادة لماع بي أت 1000 
في الديسيمتر المكعب. عند إذابة مول واحد من مركب لتحصير 
1493 من امجلول. يكون التركيد. “78 ادس . 
ركبو وين ( ادم - 

عدد مولات المادة المذابة (اغتم) 


حجم المحلول (01077) 


نستعمل المصطلحات «مركزه و«مدد» للإشارة إلى الكمبة 
النسبية للمادة المذابة في امحلول: فامحلول نو التركيز النخفحن من 
المذاب هوم حلول تمؤد. أما إذا كان الخلول عالي التركيز من اتقات 
فهو محلول مركر 
عند القيام بحسابات تدخل فيها التراكيز مقدرة بال تل 1هدم 
بلزمنا: 

"خيبء القفاة من غرامك إلى ما يكلفئهها من مولت 

* خويل ال هت إلى ال بك ابقسمة الفدد مقدراً بال 2183© على 


1101 


مثال محلول 


18 أحشب تركيز شبذرو كسيد الصوديوم ةلا مقدراً ناك تل العانل 


في معليز حجي 25087 
الحسوديوم. 


(قبمة 1 ل لنامولة: 40.0 
المنطوة 1 حول الغرامات إلى ما بكافئها من مولات: 


سطة 8 سس 0 


2 


ا 0ه و 
ول 025 1000 25106111 


الخطوة 3 إحسب التركيز | 
لاا 9050 


025055 


الشكل 14.1 يجب ضيط تركيز الكلور في مياه حوض السباحة 
بعناية. 


كثيراً ما بحتاج حساب كتلة المادة الموجودة في محلول معلوم 
التركيز والحجم,. 
* إعادة ترتيب معادلة التركير: 


عدد المولات « التركير 5 الخجم و حت إن 
" ضرب غدد مؤلات الادة المذاية بكثلتها المولية 
كثلة المادة المذائة  18(‏ 


1 لامها يويع... ( امم ع | 
د المولات * الكئلة المولبة 5 سألا ,21 رم 


مثال محلول 

9 احسب كتلة كبريتات التحاس اللامائية (لأ في "55693 ين 
محلول ماقي تكبريتات التحاس (11) بتوكية ا 

ف 4 63.5 د ها 0-160 5-32:1 

الخطوة 1 حول لما هل 

05507 م 


الخطوة 2 عده المولات > التركيز *١‏ برل [ورم)ع حجم المخلول (* 0) 
أ 0.011 0.055 : 0.20 - 


الخطوة 3 الكتلة 30 > 


عدد المولات (اورم) *” الكتلة انولية ذا امام 
٠1‏ > ((416.:0) +321 +0,011)63:5 - 


اختبر معلوماتك 


6 ه احسب التركير مدر باز 110130 تلمحاليل التالبة: 


لقَيتم 4 مدلده 8-10 230-هة 1610 دم 


يه 


'محلول من هدروكسيد الصوديوم 7/2071 حجمه 
تون 50 وبحوي 8 2:1 من شدروكسيد الصوديوم. 
ويحوي 8 12.0 من حمض الخل. 


الشكل 15.1 8 مُستعمل القمع ملع السحاحة بحمض كلور الماع 5 يستعمل مص فدرج لاضافة حجم قدرة 25.0 003 من محلول هدرو كسيد 


8 احسب غدده مولات المذاب في انخاليل التالية: 
| “تاك لاك سن محلول مائي من حمض الأزوث بتركيز 
“صل امم 0.2 


“ويل امس 0,01 , 


كيفية إجراء المعايرة الحجمية 
سحلول مجهول التركيز. هنالك عدة أنواع مختلقة للمعايرة. 
وأكثرها شيوعا معادلة أساس بحمض (الشكل 15:1). 


الصوديوم الى دورق المعايرة 6 يضاف مشعر لوني اسهة عياد الشمسن الى محلول هدروكسيد الضصوديوم الذي يصبح أزرق اللون. 0 حرى إضافة 613:12.5 
من حمعض كلهر الماع الى 25:0 613 من الأستباس فى دورق المعايرة. أصبح لون عياة الشمسشس أحمر مَبينا أنّ هذا الحجم من الحفقض كاف لتعديل الأساس. 


ايلولات واللعادلات 


١ د‎ 


6 
© 
0# 
ظ 6 إذا أردنا تعبين تركيز محلول فن هدروكسيد الصوديوم نتبع في كل مغايرة لا بد من معرفة 
ا الطريقة التالية, مايلي: 
| وه مشر حعم] عله التكيز أ. المعادلة اللوزوتة تلتفاغل 
| 1# سسحاسه ولوس رعد أ معي اند عش ليو] ققي تقا 2. حجم المحلول في السحاحة (في المثال السايق كان حمضن 
ف * ستجّل الفراءة الأبحدائية للسحاحة: كير اناغ 
| © «قسسيمامعليمامن الأساس يلاستعاة مص من دى وي 3 تركيزاخلولفيالسسلاحة - ظ 
ظ ا 4. حجم امحلول في دورق المعايرة [فى المثال السابق كان 
]ا © 5 ٠‏ شدروكسيد الصوديوما 
ظ #الممروظم إلى اساي 1ه وى 5. تركيز امحلول في دورق المصايرة 
| 5م * أضف الخمض من السحاحة بيظء فوق الأساس في الدورق. حرّك المزيج اذا كنا تعرق أربعا من هته المعلوفات المتفس, أمكتنا حسات 
0 طيلة الوقت حمى يتغير لون المشفر (تقظة النهابة): النامسة. وهكذا إذا أردنا أن نحسب تركيز هدروكسيد الصوديوم 
3 * سجل القراءة الأخيرة للسحاحة. إِنّ القراءة الأخيرة مطروح منهها في دورق المعايرة بلزمنا معرفة المعلومات الأربع الأولى. 
23 القرءة الأولبة تسمى الغبار تُعيّحَ غادة قيمة العيار الو[ بصورة تقريبية. 
7 * كرّر الطريقة بإضافة الحمض قطرة قطرة غند الاقتراب من نقطة حساب تركيز محلول بالمعانرة 


ظ "> وه تُستعمل المعايرة غالبا لإيجاد التركيز الدقيق لحلول. يُظهر المثال 
90 «كنررالطريمة أيسا إلى عيح اتوصول إلى عيا ريح بحتدعان الوامواغة الخلول 20 المخنطوات اللتبعة لحساب تركيز محلول من هدروكسيد 


6 الأخرباكدرين '0,10880. الصبوديوم عند ثعديله محلول ماثي من حمض الكبريت المعلوم 
“خذ متوسط فيمئي هذين العيارين التركيز والخجم, 
5 
-. 
0 
مثال محلول 
ظ 0 جر تعديل 23.007 من محلول هدروكسيد الصودبوم با 
مقداره بالضبط 018 15:10 من حمض الكبريت بتركيز 
“تس امم 0.200 
ل 20 + يلكيهلا + ,50 رن + 203010 
ْ 
ْ عليك أن درك أن 4 
أ * كل قراعات السحاحة معظاة بدقة “مت 0:05 تكتب الواحدات علي احسب تركيز محلول هدروكسيد الصوديوم فقدرا اننا 
1 هذا النحو ' 'ون؛؛ الخطوة 1 احسب مولات الحمض 
“إن العبارين اللتين لايختلغان الواحد عن الآخر في المثال السابق إلا عدد المولات - التركيز (* صل امدا»ا حجم المخلول (*تقك) 
ل ب :5 0.01 هما 1 و3. لذلك يؤخذ وسطيهما. 
- * إن العيار الوسطي:هو. سك 34.70. ولاكرا! 000302001 - بي 00 


ّْ ظ اسع ١‏ الخطوة 2 استعمل ستوكيومترية المعادلة الموزونة لحساب عدد 
20 منساجة من قبل الشرنسي رايد لأ بال 121301015 
068662165 فى الشرن 1١‏ : 


ن عيشر. و كان القرنسي حوزيقن غي لوساك ' ظ 
6ق لا-زة6 فافعققل أول من , استعمل مصسطلحي مص وسحاحة في دخاته عدد مولات 113011 - 2بإعدد مولات الحمض من المخطوة )1١‏ 


001 تُشرتعام1824. 1مة]١‏ امم 0.00604 - 2 +:0.00302 


الختطوة 8 حساب تركيزهه روكسيد الصيزييو 518011 

دع .ب (055امم)- 

تركيز محلول عدد الولات المدابة زا 
حجم الحلول 3مك 


1010000 
00250 
“قبل آم 242 - 


ملاحظة 1 نستعمل في الخطوة الأولى الكاشف المتفاعل؛ الذي 
نشعرف حجمة وتركيزة معا. 


ملاحظة 2 نضرب في الخنطوة 2 بالعدد 2 لآن المعادلة تظهر أَنّ 


ملاحظة 3 في المخطوة 2 قسمنا على 0350 0 لأثنا حولنا من 


"ننرة إلى ون لأذضنا.0 - 1000 
ملاحظة 4 أعطبت الإجابة بثلاثة أرقام معنوية لأَنّ العدد الأصفر 


للأرقام المعنوية في اللغطيات شو ثلاثة. 


هي 


0رللة + باعمة جل اع باج + ر(5)01 


جرى تعديل 25.067 من محلول هدروكسيد السترونسيوم 
ببقدار. 15.00637 تاماً من حمض كلور الماء بتركيز 
100130148 , إحسب تركيز هدروكسيد السترونسيوم مقدراً 
بال" هل أمط, 


6 جرى تغديل 20,0655 من محلول هدروكسيد الصوديوم 
بكب “040001063 ىر 25,2537 ناما من حمض 
الكبريت. أحسب تركيز حمض الكبريت مقدرا باز "لل امن , 
علما أ معادلة التفاغل فى: 

21,0 + رمكبولة خ- برودزلج + ي50بنا 


استنتاج الستوكيومترية بالمعايرة 

مكنا الاستعانة بنتائج المعايرة لإيجاد ستوكيومترية تقاعل. 
للوصول إلى ذلك: يلزمنا معرفة تركيزي كلا المتفاعلين وحجميهما. 
بوضح المثال التالي كيفية تعيين ستوكيومترية التفاعل بين 


مال محلول 
1. جرت معايرة 0ن 25.0 من محلول هدرو كسيد معدن 
تركنيزة تمل امحد 0500ا زا محلول حمض كلور اماء بتركيز 
020018010187 , رزم عام "12-5070 من محلويل حمض 
كلور الماع لتعديل هدروكسيد المعدن. استنتج ستوكيومترية هذا 
التغاعل. 


الخطوة 1 احسب عذد مولات كل فادة متفاعلة. 
عدد مؤلات هدرو كسيد القدن ع 
التركيد ( ا ال تثتل ) 


دوم تو بعد 1 5.0 


- 0,050 * 


عدد مولاتث حمض كلور الماع ع 1 
وي ( ه01 ىبي ريز ( تظتل) 


22500 


مجر 10-3 * 2.50 - 80 


المخطوة 2 استنتج أبسط نسبة مولية بين هدروكسيد المفذن 
ومحعض كلور الماع 

م0 ا 
آم 5:10 .| هن الفدروكسيد: افط 2.3010 من الحمض 
-1 هدرو كسيد غ2 حميض 


المخطوة 3 اكتب العادلة 


20 + اناا خخ اماج + بزمزن0)ا 


8 فولاً من أيونات الهدروكسيد يعدّل مولاً من أيونات الهدروجين. 
ولا كان فول من هدروكسيد المعدن يعدل مولين من حمض كلور 
الماء. فعلى شدروكسيد المعدن أن يضم أيونين من الهدروكسيد في 
واحدة الصيقة. 
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8 .جرت معايرة 851 20:0 من محلول هدروكسيد معدن 
تركيزن ”هت امج 0.0600 بمحلول حمض كلور الماع بتركير 
"تمل أمحم 1000 :0 .نزم مام 50 0 من مخلول حمض كلي 
الماع لتعديل شدروكسمة المعدن. 


8. احسب عده مولات هدروكسيد المعدن المستعملة. 

6. احسب عدد مولات حمض كلور الماع الستفملة. 

6. هاهي أبسط نسبة مولية لهدروكسيد المعدن إلى 
حمض كلور الماع. 

0. اكتب معادلة موزونة لهذا التفاعل بالاستعانة بإجابات 
الأسئلة 8 وط و»: استعمل الرمز الا للدلالة على المعدن. 


03.1 الحسابات التقلقه 

ستيان الحجم المولي لغاز 

اقترح العالم الإيطالي أمبديو أشوكادرو غام 1811 أنَ حجوماً 

متساوؤية من كل الغازات تضم م العدد نقسة من الجزيئات. وينشون 

هذا نفرضية أموكادرو. إن هذه الفكرة هي صحيحة تقريبا هادام 

الشبقط ليس عاليا بجا أو درجة اشرارة ليست متفقضة جذا 

من المناسب فياس حجوم الغازات عند الدرجة .- 55 
1 

مله 1) . يشغل مول واحد من أتي غاز عند درجة حرارة الشرفة 

اك ضفظها (م1)) حجما قدره 4:0 , ومكذا يضم كل من 


أ24.000 من ثناثي أكسيد الكربون و "24.0415 من الهدروجين 
و وعدا من جزيئات الفغازن 


: 2 
مكتنا استعمال الحجم الموتي الغازني 24.0018 عند رق ) لإيجاد: 
" حجم كثلة مفعظاة من غاز أو حجم عدد مولاث معطلة من غان 
* كتلة حجم معطى من غاز أو عدد مولاته. 


أمثلة محلولة 
[!. احسب حجم 0.40180[1) من التتروجين عند .ام ) 
الحجم ("قتل) - 24.0 عدد مولات الغاز 


الحجمه .40*24 - 
"مل 95 - 


3 احمسب كتلة الميثان ب الموجوية فى أده 120 من المبتلن, 
فيد “سس قل 
به "ه120 يوزور 'ضل 0.120 


1 ! 
عدد مولات الميتان- حجه إلينا. ( 0قل)/24.0 


الملل _ 
24.0 
ممم 10 :ا 5 - 
إن كملة الميتان 5 10-3416.0 5 
عمرقلطلاعم ع 0.080 


13 ا 
الحجم, امقما بال سل .الذي يشغله 48 من ثناثي 
أكسيد الكريون عتد (م1؟ ,ا 


اقيم إ: 12.0:0-16,0-ج) 
يشغل غازالهليوم حوجلة حجمها 120990 يرز روزن 
احسب كتلة 3 الموجود و فى الحوجلة. 

رقيمة 4 4.0 دغ 


الشكل 16.1 على أطياء التخدير أن يكونوا على دراية بحجوم القازات 
بحيث يبقى المرضى مخدربن أثناء العملبات الجراحية. 


اللحقزقة 


تضم غرفة كبيرة أبعابها زه 4 »ص4 عسر4) حوالي [مون (2600 من 
الغا أي ما يعادل ج601 من التتروجين وي 17 من الأكسجين! 


ح اح حجر ونون 


سمس 1 ا ا و بد تداع 


وم الغازات والستوكومترية 

ستوكيومشرية التقاعل. إذا مزجن 20680 من الهدروجين 
تفاعلت بعضها مع بعض اما ولم ينبق أي أثر من الأكسجين 

أو الهدروجين: ووفقا لفرضية أشوكادرو فإنّ حجوما متساوية من 
القازات تضم الأغداد نفسها من الجزيئات. ومن ثخ الأعداد نفسها 
من فولات الغازات. وهكذا فإنْ النسبة المولية للهدروجين إلى 


ماء >“ أكسحين+ هدروجين 


30 (,40) 1 
توت 1 “جرح 2 
1 : 7 


60 جادا إ0 + 2140 


ومكننا أن نعمم هذه الفكرة على التجارب عند حرق 


الهدروكربونات. بُظههر المثال النالي كيفية استنتاج ضيغة البروبان 


وستوكيومترية التفاغل: البروبان هو مركب هدروكربوني أي يضم 
الكربون والهدروجين فقط. 


مثال محلول 
1]. عنذما يتفاعل عام 077 50 من البرويان مع 550 250 من 
8 
|[ روه فين يتشك| 7 150 من ثناني 5 عد الكربون. 


ماو + ثنائي أكسيد الكربون 2- أكسجين 7 بروبان 


تح 150 مع وقة 2‏ "معاد 
لتب اقول 3 5 1 


ولأنّ مولاً من البروبان ينتج ثلاثة مولات من ثنائي أكسيد 
الكربون, فيجب أنّ يحتوي مول واحد من البروبان على ثلاث 
مولات من ذرات الكربون. 

0ارر + ,300 ,50 + ,لاوا 


تتفاغل الولات الخمس من جزيئات الاأكسجين مع كل من 
الكربون والهدروجين الموجودين في البروبان. ثلاثة منها كوّنت 
ثنائي أكسيد الكربون. وببقى مولان من جزيئات الأكسجين 
بتفاعلان مع الهدروجين لتشكيل الماء. وثمة أربعة مولات من 
ذرات الأكسجين في مولين من جزيئات الأكسجين, لذا بتشكل 
أربفة فولات من الماء. 


410 + ,300 0 ج50 راجا 


ولهذا يجب أن يكون هنالك 8 ذرات هدروجين في جزيء البرويان 


يباه + ,م3 يج روو+ يبا 


نع 0 من غاز كلوريد الهدروجين 11001, 

83. ماعدد مولات الكلورالتي تتفاعل مع مول واحد من 
الهدريد الغاري؟ 

5. استنتج صبفة هدريد الفسفور. 


لا الكتلة الذرية التسبية لقنتسر شي الكتلة الوسبهلية الموزوتبة للذرات الموجودة طبيعيا من شذا العنكسر وذلك على 
سلم بكون فيه لنرة الكرميق-12 كتلة قدرها ناما 2وحدة: تغتمد أبضا الكثلة المؤتية النسببة والكتلة النظيرية 
النسبية وكتلة الضيفة النسبية على سلم أسناسه عح12. 
الا يكن تعيين نوع كل تنظير وكمبته النسبية مطيافية الكتلة. 
| تمكن حساب الكتلة الذرية النسبية لعتصر من طليشه الكتلي, 
| المول الواحد من مادةها هوم قدار المسادة الذي يحتوتي الفدد نقسة من الجسيمات الموجودة فى مقدار يي 32امآ فنن 
الكريون ع2 ]1 

| ابت لشوكادرة هو عدد الجسيمات الحددة النوم آذدات 3 أبؤئات أو جزيئات! الموجهدة سي سول من هذة الحسيهات. 

١‏ تظهر الصيغ التجريبية النسبية العددبة الصحيحة الأبسظ للذرات الداخلة في مركب كيمباني. 

بمكن حساب الصبعغ التجريببة بالأاستعاتة بكتل القناصمر اللوجحودة وكتلها الذرية النسببة 5 من معطيات الاحتراق: 

] تظهر الصيغ الجزيئية العدد الكلى لذرات كل عنصر موجود في جزيء واحد أو في واحدة صيفة المركب. 

| مكن حساب الصيفة الجرشية انتداع من الصيغة التجريبية إذا كانت الكتلة الجزبئية التسبية معليمة. 
ل] مك ناستعمال مفهوم الول خسساب: 


الكمل الحم 
_ محجوم الغازات 
_ حجوم اخالبل وتراكبزها 
٠‏ يمكنالوصول إلى ست وكيومترية تقاعل ابتداء من حسابات تتضمن الكتل المتفاعلة وحجوم الغازات وحجوق المجاليل 
وتراكيرها.. 


أسئلة نهباية | لفصل 
١‏ ماذا تقهيم من العبارة الكملة الذرية النسسة؟" 
| عينة من البورون لها التركيب المئوي الكتلي التالي: 
(81.340) 148 ,(18.780) 118 


احسب قيمة الكتلة النرية النسبية للبورون. أعط الجواب بثلاثة أزقام معنوية. 
ب يمكن لأيوناث +3[ أن تتشكل بقذف البورون الغازي بإلكترونات عالبة الظاقة في مطياق الكتلة, استنتج عدد 
الإلكتروتات في الأيون *137. 
3 يوجد البورون في مركبات اسههها بورات 
ا استعمل قيم ‏ ار المعظاة أدناة لحساب الكتلة المولية النسبية لبورات الحديد (|ا) ‏ [ي 88)80. 
اقيم ,4: 10.8 - 8 و 55 وم 0-16.0!) 
1 إن الكتلة الذرية النسبية للحديد 558 دخ ] . لماذا 8 تكهن الكتلة :الذرية النسنية الدقيقة عددا صحب ]» 
هذا السؤال هو بيخصوص مفعدثين اتتقاليين هها الهافنيوم 116 والزركونيوم الا و 


2 بشكل الهافنيوم و سيد بالضيفة 0 211 1110 استعمل قيم 4 المقظاة أدتاه لساب الكتلة المولية النسبية 


لبيروكسيد الوافتيوم. 
ع4 5-10 1-1785 160دة 

ب للهافنيوم تظيرله 12 بروتؤقاً وعدد نيوقليوني 180 اكتب الرمراقنظيري لهذا التظير 
مظهرا هذه العلومة. 


ج. )0 يظهرأدناه طيف كتلة الزركونيوم. 


10 

ل 
البولاا" 
5 8 
ان سر 
-- 

20 

لغ 


ظ 1 
نسبة الكتلة إلى الشحنة (ع/13) 


استعمل العلومات المستقاة من طيف الكئلة لحساب الكتلة الذرية النسبية للزركونيوم. أعط جوابك بثلاثة 


أرقام معنوية. 
|| تبين أطياف الكتلة العالبة الفصل الكتل النظيرية النسببة الدقيقة. ماذا تفهم من المصطلح الكتلة 
النظبرية النسبية؟ 


3 تتشاعل كربونات الصودييع الصلبة مع حمض كلور الماع مكونة محلو ماتيا من اهربق الصوديوم وثناتي أكسيد 


الكبيون والاع. 
يلا + ريوع + لموااة جب لام + ب0اريدلا 


1 أعد كتابة المعادلة مع إضافة رموز الحال. 
ف احسب عدد مولات حمض كلور الماء اللازمة لتتفاعل اما فع 415 من كربونات الصوديوع, 
اقيم _,ك: 12.0-). 23:0 ح ولح . 016.0 
جَ عرّف مصظلح المول. 
د جرت مجايرع "مدل كة بر مهلو فانى من كربونات التصويو عون "مانام 0.0200 يمورض كاير اناق إواحجم 
حمض كلور المء اللازم معايرة كربوثات الصوديوم تماماً هو 12:5080, 
إ! احسب عدد مولات كربونات الضوديوم الموجودة فى محلول كربونات الصوديوم. 


1 احسب تركيز حمض كلور المام. 
ما عدد مولات ثناتى أكسيد الكربين الملتشكل عندما يتفاغل امس 0.200 من كربونات الصوديوم مع زبادة من حمض كلور 


احسب حجم هذا العدد من مولات ثنائي أكسيد الكربون عند م.1».. (يشغل مول واحد هن أي غاز عند م1 حجما قذرة 


4 الههدروكربوتات هي مركبات من الكربون والهدروجين فقط. بفرض أن الهدروكربون > بتألف.من :809 من الكريون و2016 من الهدروجين. 
أ أوجد الضيفة التجريبية للهدروكريون * , 
10ت 0 11-10 
ب :#4 العتفنة لتونية اليه كيين الى "7008801 يريع انسيقة اقوتيةله 
ع صتدحرق 50617 موتهدووكينين ال فإئة ياطافل مع نيه قدرة فزي “3000 من الاقاسيية يتغل “3ن 200ىي 
ثنائي أكسيد الكربون . بتشكل الماء أيضاً من هذا التفاعل. استنتج معادلة هذا التفاعل. اشرح نقاشك. 


ا ١‏ لل ددن لصم قر ظ ش 
5 للبروبان صيفة جزيئبة 5-١‏ إلحسسي كتلة لل ثازاة مسن البروبان عند م.1.. (يشغل فول واحد من أى قارعنة مرنام. 
جما قذرة 24.0007 رويج +4 6-120 11210 


558 0"1000ظظ ظ / 
5 عندمايتفاعل كلوريد التيتانيوم * " " مع الصوديوم, ينتج كلوريد الصوديوم !1800 والتيثاتيوم 11. 
أ اكتب المعادلة الرمزية الموزونة للتفاعل الحاضل. 
ب ماهي كثلة التيتانيوم الناغ من 3308 من كلوريد التيتانيوم؟ أغط إجابتك بثلاثة أرقام معنوية. (قيم 4 35:5 12©. 
11-9 
3 . 


ح' ما هي كتلة التيتانيوم اتا بتقاغل 400 من الصوديوم؟ أعط إجابتك بثلاثة أرقام مئ وية. اقيم ك4 240 هلان 


68 في هذا السؤال أعط كل إجاباتك بثلاثة أرقام معتوية. 


مكن كتابة التفاغل بين [آنولخ , 11 على الشكل: 
ا + إمدام خخ وول + اعم 


وفق هذا التفاعل. جرى تعديل ل فن حمض كلور الماع ب 1 20.0 من هدروكسيد الصوديوم بتركير فصل أذضم 0.0500 


. ماهو حجم كل من (بال 80) ظ 
ا الخمض؟ ظ 
1 الأساس؟ : 
اننا: احسب عدد مولات الأساس. 


احسب عده فولات الحمض وتركيزة. 
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7 أعظ كل إجاباتك بثلاثة أرقام معنوية. 
تتفكك ثترات الأمونيوم بالتسخين لتعطي أكسيبد النتروجين (!] والماء كما بلي؛ ّْ 
الامبالة + رماملة جب روا رولابرنة 
١‏ ما هي كثلة الصضيعقة لعتر ات الأمونيون؟ ْ 
5 ما عدد مولاث تترات الأموتبوم الموجودة في 8 0.500 من الصلب؟ ْ 
ج. ماحجم غاز 21,70 الناتج من هذه الكتلة من نترات الأمونيوم؟ ظ 
٠ 0‏ 


سر ... امبرو سه سسببتبوببييبيبيبيبيبيبيببييبيبسه ب ”ببهحهوةد لبدهديووبو سير .حعاعسعسل ال ك-م لد 
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8 أغعط كل إجاباتك بتلاثة أرقا فعنوبة: 


: 1 : حو تمت ' ل 
. جرى حل 1-2001 من غاز كلوريد الهدروجين في 854 100 .من الماء. 
1 ما عدد مولات غاز كلوريد الهدروجين الموجودة؟ 


1 ماذا كان تركبر حمضن كلور المام المتشكل؟ 
1 3 1 اوم لب : 3 1 
بد جرت معايرة 25:00 من الحمضن بهدروكسيد الصوديوم بتركين 0.2001:010171 لتشكيل كلوريد الصوديوم 8/301 


والماع: 
مدلا + قبن - ام رمقلا 
: ها عدد مولات الحمض المستعمهلة؟ 
1 احسب حجم هدروكسيد الصوديوم المستعمل؟ 


8 أعط كل إجاباتك بتلاثة أرقام معنوبة. 
جرت ممفاعلة :450050 من غاز الكلور مع محلول هدروكسيد الصوديوة. وكان التفاغل الخاضل هو التالي: 
للاحبط + (فجناع مقا + زوفاعةا؟ جب روم ن«وها2 + ارا 
1 ماعدد مولات دلا المتفاعلة؟ 
ب. <١‏ هاهي كتلة 1130001 المتشكلة؟ 
ج. إذا كان تركيز 112011 * صل اهج2.00. ماهو حجم محلول هدروكسيد الصوديوم اللازم؟ 
قَّ اكتب المعادلة الأيونبة لهذا التفاعل, 


0ل يتفاعل] كسيد الكالسيوم مع حمض كلور الماع وفق المعادلة: 
0ياا + رارق جب 2001 + ناوي 


1 ما شي كتلة كلوريد الكالسيوم المتشكلة عندما يتفاغل #الن حي اقب و الله اسيم ع رايع طن قنور 
الماء؟ 


ب.١‏ ماهى كتلة حمض كلور الما المتفاعلة مع 
و غاهي كثلة الماع النالت؟ 


241 عند مرج غاز النشادر مع غاز كلوريد الهدروجين. فإنهما بتفاعلان ويعطيان كلوريد الأموئيوم الصلب 

أ اكتب اللعادلة الموزونة لهذا التفاعل مع ذكر رموز الخال؟ 

ب. 2١‏ احسب الكتل المولية للنشادر وكلوريد الهدروجين وكلوريد الأمونيوم. 1 

. عيّن حجمي كل من النشادر وكلوريد الهدروجين اللازمين للنفاعل عند 1.8. لتشكيل 10 فن كلوريد الأمونيوم؟ 
(يشغل مول واحد من أي غازعتد مب». حجماً قحرن "24.0058 . 


ا 

7 . 

يد 
]| 
ا 
]| 
| 
1 

| 

1 و 
1 
٠‏ 
ْ 
ا 
ْ 


24 الى 


و 


١‏ 0 نال 


+ صمملة التقليهية 
يفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون فادرا علئ: 


تقرف البروتونات. والنترونات والاإلكترونات 
ووصفها بدلالة شحناتها النسبية وكتلها 
النسينية 

استنتاج سلوك حزم البروتوتات والنتروتات 
والإلكترونات في حقل كتهربائي 

وضصفت توزع الكتلة والشتحتات ضوهن الذرة 

استنتاج عدد البروتونات والنتروتات والإلكترونات 
المفجودة في كل من الذرات والايوفات معرفة 
الشسحية والعددبين البروتونى والتيكليونى. 


نتكون كل مادة في حباتنا من عناضر كيميائية. لا مكن لههذه 
العناصر أن تخضع لمزيد من التجزثة بظرائق كيميائية إلى مواد 
أبسظ. وقليلة هي العناصر مثل الآزوت والذغب, الني لحدها في 
الطبيعة كما هي غير متحدة مع عناصر أخرى. في حين أن معظم 
العناصر توجد متحدة بشكل مركبات, مع عناصر أخرى. 

لكل عنصر رهزه الكيميائي الخاص به. والرموز الكيميائية في 

في الغالب مشنقة من كلمات لاتينية أو يونائية. يُظهر الجدول 

2 بفض أمثلة ذلك. 1 

تضم العناصر الكبميائية نوعاً واحداً من الذرات. والذرة هي الحزم 
الأصغرمن الغنصر الذي يمكن أن يشارك في خوّل كيميائي. تتصف 
الذرات بأنها لا متناهية في الصفر إذ يبلغ قطر نرة الهدروجين 
حوالي 80" 10. ولهدا يجب أن تكون أيضا كثلة ذرة ما صغيرة 
جدا, فكتلة ذرة الفدروجين الواحدة جا 1.6710 فقظ. 


6 امن اللاتبنية '18:00) 


>ا [من العربية «القوالية» أو من اللاتينية 
“لوناأليا" 


الجدول 1.2 بعض الأمثلة عن الرموز الكبميائية 


وعسف إسههام البروتوتات والنتروتات في النوى 
الذرر يةبدلالة العدد اليروتوني والعده التيوكليونسي 

التمييزيين التنظائير على أساس تباين أعداد 
النتروتات الموجودة 


الشكل 12 شمسننا مكوتة إلى حد كبيرمن الهدروجين والهليوم, : 

وهذه صورة مركبة باستعمال الأشعة السينية والتلسكوب الضوئي 
بنبك الذرة 
في كل ذرة تنركز كامل الكتلة تقريباً في حيز صغير جداً في 
مركزفا يُسمى النواة. تتألف النواة من جسيمات تسمى 
نيوكليوتاك. هنالك نوعان من النبوكلبونات” البروتونات والنتروقات. 
ولذرات العناضر المختلفة أعداد مختلفة من البروثوثات, حارج النواة. 
هناك جسيماتٌ تُسمئ'الإلكترونات تتحرك في مناطق تسمى 
صدارات: |انظر الصيفحة 38 


" 2 و “قفي 

تقحسد بالتقانة الناتوبة تصصسيم أجسام بصنهها بحبيث يكون لها ثخانة لا 
تتجاوز بصبعة الاقف من الذرات أو أقل. مكن شريك مجموعات هن الذرات من 
مكان لآخر على سطيع خاصة. وبهنه الطريقة يأمل العلماء مثلاً. أن بطهريا 
آلاث بالقة الدقة كن أن تساعد في إبصال الأدوية بالضيط إلى المكان الذي 


طبيقة على مسافة محددة عن النواة لها فستواها الطاقن الخاصضص 


للشرون للبروئون 


ظ 
| 


بها وفي ذرة معتدلة: يساوي عددٌ الإلكتروئاث عدة البروتوتات. 7 ع 5 ك3 
يُظهر الشكل ,3.2 موذجاً بيسيطأً لدرة الكربون. الشكل 3.2 موذج ذرة الكربون. هذا النموذج لبس يقيقا جما نكنه 


الذرات بالقة الصغر ولكن نواة نرة ها أصغر بكثير. فإذا كان قظر مفيد لفهم ما يحصل للإلكتروتات أثنام التفاعلات الكيميائية, 


الذرة هو قاس ملعب لكرة القدم. فإنٌّ النواة ستكون يحجم حبة 
البازلاء. هذا يعني أنّ الذرة هي معظمها فراغ! وتكون الإلكترونات آذآ 0 
أصفر بكثير من البروتونات والنترونات. ظ ظ 


جارب بجسيمات دون- ذرية تضم 

مكننا استنتاج الشحنة الكهربائية للجسيمات دون- الذربة ظ د 2 00 

من سلوك حزم من الإلكترونات والبروتونات والنترونات في حقول ظ 7 لل]) إلكترونية 

كهريائية. فاذا أطلقنا حزمة من الالكترونات باغاه صفيحتين ْ | 

مشحوئتين, تبترت الإلعتريتات مبتعدة عن الصفيحة* 57 ل عجحييا 
لجسا لصي الهم الشكل عد ماينل الشكل 42 حرفت الحزمة الإلكترونية بعيداً عن الصفيحة 


الشجونة اها ماشاة الصشيحك المشحونة انجَانياً 


يكن استعوال 7 أننوب ع 1 2 لتوليد حزم 
من الإلكترونات. قفي إحدى نهايتي الأنبوب سلك معدتي (المهبظ) : 
يُسحُن إلى درجات حزارة عالية عندما ١‏ المهبط 


. الأدعة المهبطية 


لتخحصومفقانم مشحونة 
[اللصعد) 


مغائظ لتوليد 


الشكل 22 إرنست رؤرقورة إيشارا وهائش غايغر انين وفنا الشكل 5.2 تنحرف حزمة الإلكترونات في أنبوب الأشعة . 
يستعملان جهاز الجسيمات ألفا, أدى تفسير الننائج إلى اقتراح « تسود لكوع فادت 
: مسحو 


رذرفورد النموذج النووى للذرات. - 5-0 


اا طب بطسا يمينا يان 


يطبق علية فولطية منخفض. وفي النهاية الأخرى شاشة 
متفلورة تتوهج عندما تضدمههًا الإلكثرونات. 
تصدر الإلكنرونات من السلك المسخحّن ويجري جذبها باخاد 
حرّمة مرورها بين الصفيحتين الموجبتين. وعندما تصطدم الحزمة 
بالشاشة تتولد بقعة من الضوء. إذا بق حقل كهربائي عير 
هذة الحزمة انحرفت (انحنت] الإلكترونات, بظهر تنامن حقبقة أن 
الإلكترونات تتجذب بسهولة إلى المضعد المشحون إيجابيا وأنها 
تنحرف بسهولة بتأئير حقل كههرباني أن 

* للالكتريتات شحنة سالبة 
ملح 7 
والبروتونات والنترونات: وقد أظههرت نتائج هذه التجارب أنْ: 
* حزمة البروتوتات تنحرف همبتعدة عن الضفيحهة الشحونة إتجابيا, 
لان الشحنات المثمائلة تتدافع. فَإِنّ البروتونات يجب أن تكون مشحونة 
إيجابياً (الشكل ؟ :م 
"حَرْمة الإلكترونات تنحرف مقتربة من الضفيحة المشحينة إيجابياً ولأ 
الشحنات غير المتقائلة تتجااب. فإن شحنة الإلكترونات يجب أن تكون 
سالبة ‏ ا 
* حزفة النثرونات لم التسرفد وهذا لأنها عدر مشحونة. 


الشكل 2. .6 قام توفسون بحساب نسية الشحنة إلى الكتلة الخاضة 
2 بالإلكتروتات. استعمل نتائج التجارب عن الإلكثروتات قي أنابيب 
الأشهعة المفبطبة, 

17 / 

يعتقد علماء الذرة الآن أن جسيمات أولية تسمى الكواركات 

ا كي البداء التي تنكل بدعا منها المادة في أغلبهها. 

.وهم يعتفدون أنْ البروتونات والنتروتاث مكونة من الكواركات وأنّ 

الإلكترون هو أحد أتواع الليبتونات. 


الشكل 2 1 حرقت حرفة البروتونات مبمعدة عن المنظقة المشحونة 
إبجابيا ممايدل علي أن البروتون مشحون إيجابياً. 


تتظلب هذه التجارب تطبيق فولطيات عالية لإظهار انحراف حرفة 
البروتونات. يقابل ذلك فولظية متخفضة جداً تلزم لإظهار انحراف 
حزهة الإلكنرونات. تدلنا هذه التجارب غلى أذ كتلة البروتونات 

أكبر بكثير من كتلة الإلكترونات. قلو استعملنا القولطية تَمَسها 
لحرف البروتونات والإلكترونات. فإنّ انحراف حزمة الإلكترونات 
سيكون أكبر كثبراً من انحراف حزمة البروتونات. وما ذلك الألان 
كتلة البروتون أكبر من كتلة الإلكترون بحوالي 2000 مرة. 


وعندما مر هذه الإلكترونات قريبا من الضفيحة: تنحرف مبتعدة غنها. 
:8 ماهو الانحراف الذي تنوقعه. إن وجد, فيما لو جرت 
إعادة التجربة بحزم | البروتونات وأا النثرونات؟ وضّح اجاباتك, 
ما الجسم دون- الذري (الكترون أو بروتون أو نترون) 


الأكثر اشر أفا؟ وضح اجاباتك. 


الكتل والبد لسحنات: ملخص 

للإلكدرونات والبروتوئات والنترونات شحنات وكثل عزن ونه 
القيم هي من الصفربحيث بصعب أن تكون مفيدة جدا عند 
مناقشة المخواص الكيميائية العامة. فمثلاً شحنة الإلكترون 
الواحد هي ”)١‏ 1.602:410-. ولههذا فإننا نقارن بين كثل هذه 
وهذا موضح قي الجدول 2.2. 


!م اسه . عه هه غ8 1 خهك مع هه كه هت 1115 


الجدول 2.2 مقارنة بين الإلكترونات والبروتونات والنترونات. 


2 عدد النيوكليونات 

العدد البرتوني والعدد النيوكليوني 

يُسَمّى عدد البروتونات في نواة ذرة ما العدد البروتوني (  )7‏ وهو 
معروف أيضا باسم العدد الذري. قلكل ذرة من ذرات الغنصر نفسة 
العدد نفسه من البروتونات في نواتها. والعدد الذري هو الذي يجعل 
الذرة على ما هى عليه: 

فمتلاً يجب أن تكون الذرة ذات العدد البروتوني 11 ذرة عتصبر 
الصوديوم. الحدول الدوري رتب العناضر وفق تزايد أعدادها البروتونية. 
أما العدد النيوكليوني (4) قهو عدد البروتونات مضافاً إليه عدد 
النترونات في نواة ذرة ما. وبُعرّف أيضاً باسم العده الكثلي. 


ما عدد النترونات؟ 

نستطيع الاستقانة بالعدد النبوكليوني والعدد البروتوني لإيجاد 
عده النتروئات في ذرة ما. فلمّا كان: 

العدد النبوكليونيهعدد البروتونات + عدد النترونات 


مثلاً لذرة الالنيوم عدد نيوكلبوني 27 وعدد بروتوني 3. ولهيذا فإن 
لذرة الألنيوم 14-13-27 نترونا. 


"3 يت عه 0 َ 00 


الإلكترونات والنترونات في ذرة سعتدلةه من: 


النظائر 

9 لجوسع ذرات العتضر الواحد العدد تفسك فسن البروتونات. ولكن 
من الممكن أن يكون لها أعداد مختلفة من النثرونات. تسهى ذرات 
العنصر نفسه التى لها أعداد مختلفة من النترونات النظائق 


نتمائل نظائر عنصر ما في خواصها الكيميائية لأنْ لها العدد 
نفسه من الإلكترونات. وللنظائر خواص فيزيائية متباينة قليلاً. كأن 
وبكننا كتابة رموز للنظائر. إذ نضع الرقم النيوكليوني في أعلى 
ويسار الرمز الكيميائي والعدده البروتوئي قي أسقل ويسارة. 
بكتب رفز نظير البورون الذي له خمسة بزوتونات و11 نيوكليونا 
على النحو 

8 1[ جل العدد النيوكليوني 

5 جل العدد البروتوني 

للهدروجين ثلاثة نظائر. يظهر الشكل 8.2 البنية الذرية ورهور 
نظائر الهدروجين الثلاثة. 


عموماً عند الكتابة عن النظائر. بلجا الكيميائيون إلى تسميتها 
بدون كتابة العدد البروتوني, 


كن للنظائر أن تكون ذات نشاط إشفاعي أو بدونة. ويكن لتظائر 
مشعة بعينها انظائر نشبطة إشعاعياً) أن تُستعمل التحقق من 
تسرب الغاز أو النفط فى أتابيب النقل وكذلك للتحقق من ثخانة 
الؤرق. كمنا تُستعمل أيضاً في الطب معالجة بعض أنواغ السرطالاث 
ولفحص نشاط الفدة الذرفية في الحنجرم 
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الشكل 28. البلية الذرية ورموز نظائر الفدروجبن الثلاثة, 


ويكتفون يوضع العدد التبوكلبوني بعد اسم النظير. مثلاً تسوس 


نظائر الهدروجين: الهدروجين-1 والهدروجين-2 
والوبدروحين-3. 


3 استعن بالجدول الدهري في الحل, 

8 اكتب صيغ نظائر الذراث المعتدلة الآتية 
أ. االبروم-81 
أ الكلسيوم 4 


||| الجديد-58 


لا البالاديوم-110 


0 ماهو عدد اليروتونات والنتزونات في كل من هذه الدرات؟ 


2 ما عدد البروتونات 
والنترونات والإلكترونات؟ 


فئ الثرة المعتدلة يكين عدد البروتونات ذات الشحنة الموجبة في 
النواة مساويا عدد الإلكتروتات ذات الشحنة السالبة خارج النواة. 


ترونات أو تخسرها تتشكل الأبونات التي 


0 سدم ع 5 أن 


ذرة كلور 
7 يروتون 


7 إلكترؤن 


اليرؤتونات 
النترونات 
الرمز النظائري. 


[-]. 
26 + دنا سس 11 
انترع إلكترونان أبون المفنزيوؤم- ذرة المقنزيوم 
2 برؤتون 2 بروتون 
0 إلكترون << 12 إلكترون 


يحمل المفتريوم الشحنة (02 لأنّ له 12 بروتوناً (نا ولكن ته (10) 
الكبريتيد 16 بروتوناً و17 نتروناً الآنّ 17-16-33) و18 إلكتروناً أن 
18625 ). 


4 استنتج عده الإلكترونات في كل من هته الأبونات: 
2 

ردب 1 1 

1١ 000 0-_ ط‎ 


6 0 6 و 


4 **مقة 2404 


111 0ه | 13 الإر عتم 17 ساس اح ب 


عسو م !2 .عه 1م 


0 ظ 
لكل ذرة بئية داخلية إذ النواة قي المركز والإلكترونات المشحونة سلبياً مرتبة في ظبقات 
:. خارج النواة. 5 
معظم كتلة الذرة مركزة فى النواة الني تضم البروتوثات (مشحونة إيجاببا) والنترونات اغير مشحونة). 
تنحرف حزم البروتوناث والإلكترونات بتأثير الحقول الكهربائية ولكن لا تنحرف حزم النترونات. 0" 
كل ذرات العنضر الواحد لها العده نفسه من البروتونات. وهذا ما نعبر غنه بالعدد البروتوني ( 7) - والذي يُسقّى أيضا. 
] العدم الخري 5 [ 
.! العدد النيوكليوني. والذي يُسقَِى أيضا العدد الكتلي ( 4). هو مجموع أغداء البروتونات والنتروثات في الذرة. 
نحممل على عدد النترؤنات في درة بطرح العدد البروتونى من العدد النبوكليوني م م 
الدرة آأبونا مشحهنا إيجابيا. وعندها يزيد عدد الإلكتروناث على عدد البروتينات. تصبيج الذرة أيونا فشبحونا شليبا 
| النظائر هي ذراث لها العدد الذري نفسه ولكن تختلف بالعدد النيوكليوني. وفقسي تختلف فيفا بينها فقط بعدد 
الا نات الني تضيمئ [ 


ب ٠‏ ٠ش‏ 
1 البورون عتضر من المجموعة 81 من الجدول الدوري. 
أ. للبورون نظيران. ماذا تفهم من الصطلح نظير؟. 1 
ب غين عدد البروتونات والنترونات والالكترونات في ذرة واحدة معتدلة من ذرات النظير 28و . 
ج: عين الشحتات والكتل التسبية ل 
إلكترون 
1 لكقوون 


1ع فرتفن 


4 الزركونيوم 2 والهافنيوم 01 هما معذتان. لأحد نظائر الزركونيوم 04 بروتونا و19 تيوكليونا 
١‏ 1 اكتب الرمز النظائري لهذا النظير. 
11 ضشاعدد النترونات الموجودة في هذا النظير؟ 
قنك تُولّد نظائر القافنيوم 0 في مطياف الكتلة. ما عدد الإلكترونات الموجودة قى أيون الهافنيوم؟ 


أطلقت حرفة من البروتونات في حقل كهريائي تولدة صفيحتان مشحونتان كما هو موضح في الخطط: 


وسبححح___.. ووكح 


1 
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ٍ صف سلوك حزمة البروتوثات عند عبورها ما بين الصفيحتين المشحونتين. 
الملشحونتن. 


3 1 اشرح بنية الذرة مع إعطائك تفاضيل عن الحسيفات دون الذرية الف 
5 اشرح المصطلحين العدد الذري والعدد النيوكليوني, 
5 انسخ وأكمل الجدول التالي: 


2 


كسجين 8 بروتونات قي تواتها. علل لماذا لا بمكن أن يكون لها 9 بروتونات. 
و عند حساب الكتلة النسبية لترة, لا نستعمل كتلة الإلكترونات في الحسابات. علل ذلك. 


4 يعبر الرمران التاليان عن نظيري عنصر البورانيوم 
ار بلص نت 
0 3 1 اشسرح دلالة اللصطلح نظين 
١ 5 0 ْ‏ ماذاي تماثل هذان التظيران؟ 
ا 1 عاذا يختلقفان؟ ظ 57 
جِ مكن لخويل ذرات اليورانيوم في مطياف الكتلة إلى أيون اليورانيوم لآ.عيّن عد الإلكترونات 
الوجودة قي أيون لا 


أ. ‏ انسخ الجدول وأكمله. 


ب الكتلة الذرية النسبية للكلور هي 355. ماذا بنبتك ذلك عن الوفرة النسبية تنظبري للكلور الموجودين 
ا 
ج. يحوي اكلوية الغنزيوم أبونات المغنزيوم دن وأيونات الكلوريد ! 
أ اشرح لماذا يكون أيون المقنزيوم مشحهنا إيجابيا. 
1 اشرح اذا بكهن أيون الكلوريه مشحهونا نشحنة سالبة وحيدة. 
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الكميلة التكليمية 


تفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادرا علو 
ضف عذد المدارات 5 .وم ول وطاقاتها النسبية والنسي 
توافق الأعداد الكمومبة: 1 و2و3 وكذلك المدارات 415و م4 
وصف أشكال المدارات:5 فم 
اغطاء التشكيل الإلكتروني تللذرات والايؤتات بعفدن 
مقر فك ' 
العدد البروتوني والشحية. 
| شرح مصطلمخ ظاقة التأين واستعمالة: 
| شرح العوامل التي تؤثّر فى طاقات تأين العناصر. 


3. 1 البنية الإلكترونية البسيطة 
لقد رأبنا في الضفحة 28 أنّ الإلكنرونات مرتبة خارج النواة فى 
مستويات طاقبة أو طبقات كميمية. 


الضوثية: وتسمى الواد الكيمائية ضمن الأنابيب #بالتألقات الكيميائية». 


شرح مناحي طافات التأين عبر الدور وهبوظا 

فوالجموعة فو الجدول الدورئ 

استنتاج التتشسكيلات الال عروقباة للعتاصر من 
معطيات طاقات الثأين المتتالسة 

تقسير شعطيات طافات التأبين المتتالية 
لعنصريدلالةموق عالعتصرفوالجدو[الدوريق 


بجري ترقيم المستويات الطاقية الرئيسة أو الطبقات الكمومية 
الرئيسة (الرمرة) على حسب بعدها عن الثواة. فالملستوى الطاقي 
الأدنج "52 هو الأقرب إلى النواة والمستوى الطاق؟ 622 أبعد روهكذا. 
إن وللإلكترونات في الطبقات الكمومية الأبعديعن النواة طاقة 
لعل امي أقل إرتباطا بالنواة. 


بُسمى ترتيب الإلكترونات في الذرة البنية الإلكترونية أو التشكيل 
الإلكتروني. يوضّح الشكل 2.3 التشكيل الإتكتروتى لليثيوم 
والكربون والنيون مع طريقة مختصرة لكتابة البنية. 


5-4 ا 
: © )2 1 م 
9 0 بركلا 
28 28 )2 
1111131 111 
الشكل 23 البنى الإلكترونية البسبظة للبئيوم والتيون والكلهر. تؤى 

الثرات غير ظاهرة, 


يظهر الجدول.1.3 عدد الاإلكترونات َي كل فن الطبقات الكمومية 
الرئيسة (مستوبات الطاقة] للعناصر الأحد عشرة الأولى قي 
الجدول الدوري, وتستطيع كل ظيفة كمومية رئيسة أن تستوعب 
هذا صن من الالكترونات خاها يما 

* الظبقة 1- حتى 2 إلكترون 

* الطبقة 2- حتى 8 إلكترون 

* الطبقة 3- حتى 18 إلكنروثاً 

" الطيقة 4« حتى 32 الكترونا 


في الجدول الدوري. 


ْ اكتب التشكيل الإلكتروني البسيظ للذرات الأثية مبيناً 
الطبقات الكمومية الرئيسة فقط: 

.8 الكبريت 0-1 

5 الفلور 9 2 م 

.© البوتاسيوم 19 - 7 

6 الكربون 6 - له 


3 دلائل البنية 

الذرية 

يستطيع العلماء بتوجبه إلكترونات غالبة الطاقة على الذرات 
أن يعبنوا كمبة الطاقة الني يلزم تقدمها لتشكل أبونا باتتزاع 
الكترون واحد من كل الذرة, 

بُسمى نغير الطاقة الذي يصحب هذه العملية ظالقة التأين, 


إنّطا 1 ؛ التاين الأول ْ غخنصر شي الطاقة اللازمة لنرع 
ْ : ة لتكوين شكيل فول واحيد من الآبونات 


الجدول:1.3 التشكيل الالكتروني البسيظ للعناضر الأحد عشر اأولى 


الشكل 3.3 مكن استهعمال توائرات خطوظ طيف الإضدار الذري 
لحساب قيمة طاقة النأين, 


تُقاس طاقات التآبن في الشروط المعيارية. والرمز العام لطافة 
النآين هو ,رر, . وواحدتها وين رم 

1" 23 التأين الأولى هو ,كذ . وبالأستعانة بِالكَلسَيوم 
كمثال نكتب: -ع م (ع) *و) ح- (و)ون ونكون طاقة الثأين الأول 


"امم 5901 - تلخ : 


إذا انتزع إلكترون ثان من كل أبون في صول مين الأبوثات الغازية 
+1, نسمي الطاقة اللازمة لانتزاعه طاقة التأين الثاني 

لل . وبالاستعانة بالكلسييم كمثال للمرة الثانية: 

"ع + زع) ”© ج (ع] 'ون وتكون طاقة التأين الثاني 

"آم 2115011 ى للك . 

إنّ انتزاع إلكترون ثالث مسن كل أبون في مول من الأبونات الغازية +2 
بسمن يطافة التأين الثالث. وبالاستعانة بالكلسيوم كمتال مرة 
أخرى: 

تن + زع **و0 ج (و) “2و وتكون طافة التاين الثالث 

“اممه 1 لوك - , تكن : 

وتستطيع المتابعة في انتزاغ الإلكترونات من الذرة إلى أن تبقنى 
النواة فقط. ونسمى هذا التتابع في ظاقات التأين ظاقات التأين 
المتتاليه. 
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الجدول.23 طاقات التاين المتتالبة للعناصر الأحد عشر الأولى فن الجمول الدوري. 


يظهر الجدول.2.3 طاقات التأين المتنالبة عاقبة للعناصر الأحد 
عشر الأولى شي الجدول الدوري. تبين لنا المعظيات في الجدول .2.3 ما 
يلي: 

بالنسبة إلى كل عنصي تتزايد طاقات التأين. وذلك لأنّ شحنة 
الأبون تزداد عند نزع إلكشرون تلو الآخر. وعند كل انتزاع لإلكترون 

ب بين البروتوتات ذات الشحنة الموجية في النواة 


والإلكترونات المنبقية ذات الشحنة السالبة أكبر. لذلك يلم مزيد 


هنالك فروق كبيرة بين يعض طاقات التأين لمتتاليك. قفي حال 
الآزوت يحضل هذا بين طافتي التأين الخامس والسادس. في جال 


على قوى التجاذب شذه. 


الصوديوم يظهر أول فرق كبير بين طافتي التأين الأول والثاني. تشتبر. 


أ" 7 دا 
: ارك 201 م 
لا 


هذه التغبرات الكبيرة إلى أن الطاقة الثائبة من ظ 
المثالين السابقين توافق اتتزاع الإلكترون من طبقة كمومية ري 
أقرب إلى النواة؛ 

فمثلاً في حال طافة التأين المنامس للآزوت يجرى نرغ الألكترون 
من الطبقة الكمومية الرئيسة الثائية, بينما في حال طاقة 
التأين السادس للآزوت بجري تزع الإلكترون من الطبقة الكمومية 
الرئيسة الأولى. 


2. 83 اكتب المعادلات التي تضف: 
أظاقة التأين الأول للكلسيوم 
أأ طاقة التأين الثالث للبوتاسيوم 


أ طاقة التآبن الثاني لليثيوم 

“اطاقة التأين المنامس للكبريت 

: إن ظاقة التآين الثائبة للآزوت هي 

امد ل 2860 - ,لذ . في حين أنَ طاقة التأين الثالثة للآزوت 


هي "45901001 - , فخ . فشر ماذا تكون طاقة التأين الثالث 


للآزوت أعلى 


العوامل الثلاثة التي تؤثر في طاقات التأين 


التجاذب عند انتزاع إلكنرون. 


* إن انتزاع الإلكترون الثاني أكثر صعوبة مقارتة بالأول. إذ توجد قفرة 
كبيرة في قيم طاقات التأين. وهذا يعني أنّ الإلكبرون الثاني هد 
في طبقة بع اله إلى النواة من الإلكترون اكأول. تشير مشارنة ظطافمي 

مح 7ه انقاين الأول والثاني إلى أن لللصودب م الكتونا يدا فى طبقتة 

فلكلا انيد تأثير الحجه المجب علي الالكترونات الخارجية مهن الخارجية. 

قبل الإلكترونات الداخلية. كلما انخفضت قوي التجاذب يبن التواة “لا يترافق انتزاع الإلكترونات هن الثاني حفى التاسع إلا يتقبر تدريجي 

والالكترونات الجخارجية. : 1 ش , 

١‏ 0 ,! فى طافات التأين المتتالبة. ما يؤحى بأنٌّ هذه الالكترونات التمانية 
1 5 ع زوعلا . أن وي يد 0 - 07 ينم ولتق متفات لويد اس ا . 


للإلكترونين العاشروالخادي عشر طافتا تأير عاليتان نسيباً عند 
مقارنتهما مع بقية المعطيات. وهذا بشبر إلى أنهما شديدا الغرب 
من النواة. ولا بن من وجوه قوة ٍ 

بدلالة عدد الإلكتروناث المنثزغة. خري الاستعانة يسلم لوغاريتمي الزيادة الكبيرة فقي طاقة التأين بين الإلكنرونين التاسع والعاشر 


تفسير طاقات التأين المتتالية 


يظهر الشكل 43 منحنى تفغيرات طاقات التأين المتثالية للصوديوم 


ابالأساس 10) وذلك لأن لقيم ظاقات التأين المتتالية مجالاً واسعاً. الكترين التاسع. 


مكننا من الشكل 4.3 استنتاج مهايلي بشأن عتضر الصوديوم: 


الشكل هق بكن امستتتاج توريع الإلكترينات في ترة الصوديهم :من 


لوغاريتم طاقة التأين قطن 


هد [س فس[ ديع [ فس 


الجدول 3.3 طاقات الثأين المتتالية للبوزون 


11 10 ا 8 5 34 3 2 
ترم نات المنتزعة 


الشكل 43 بياني لوغاريتم ( و108) طاقة نأين الصوديوم بدلالة 
عدد 21[ لكترونات المنتزضية. 
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أ علل الزيادة الكبيرة بين ظاقتي التأين الثالت والرابع: 
1| فشر كيف تؤكد القيم أعلاه أنّ البنية الإلكتروتية للبورون هى: 
23 

: ارسم. في حال الألنيوم: (13 > 2) بيائياً 
ترسيمياً للننبؤ بتقيرات اللوغاريتم العشري ,108 لطاقات التأين 
المتتالية احور م) بدلالة عدد الإلكترونات المنتزعة االمجور *), 


مكننا على هذا النحو استعمال ظاقات التأين المتتالبة ل: 


من طول 


1 تظهر طاقات التأبن المتتالية ‏ 448 لعنضرلا في الجدول 4.3 إلى 
أي مجموعة من الجدول الدوري ينتمي «؟ 

نبحث عن قفزة كبيرة في قيمة طاقات التأين. وهذا يحصل بين 
نزع الإلكترونين السادس والسابع. يجري انتزاع الإلكترون السادوس 
بسهولة نسبياً. بينما يتظلب انتزاع الإلكترون السابع ثلاثة 
أضعاف الطافة اللازمة لانتزاع الإلكترون السادس, وهذا يعني وجود 
ستة إلكترونات في الطبقة الخارجية للعنضر ). إذن يجب أن يكون 
العنصر عا في المجموعة الا من الجدول الدوري. 


4. 8 طافات التأين الست الأولى لعنصرهي: 


“اهدو لعا 47300 وكورة.5220,37800 ,4610 ,2350 ,1090 


إلى أية مجموعة من الجدول الدوري ينتمي هذا الغنصر؟ علل 
إجابتك. 


15 ارسج بياتيا ترسيميا كلقسع بتغيرات 


لقنت من الجموعة || 


3 الطبقات الفرعية والمدارات 
الذرية 

الظيقات الفرعية الكمومية 

تتفرع الظبقات الأساسية: باستشناء الأولى منها. إلى ظبقاتِ 


(فيرعليَة (أو مستويات فرعية). تضم كل طيفة كمومية أساسية 


غددا مختلفاً من الطبقات الفرعية. يجرى التمييز بين هذه 
الطبقات الفرعية بالحروف 8 أوم أو 0 . فتالك أيضاً الطبقات 
الفرعية ! للعناصر التي تضم أكثر من 57 إلكترونا. بُظهر الشكل 


3 الطبقات القرعبة تلمستويات الكمومية الرئيسة الأريع 


الأولى. تزداد فى أي طبقة كمومية رئيسية. طافة الإلكترونات وفق 
النرتيب 0-م»8. 


40 ب 4د 


5 عم 


طاقة متزايدة 


ااا ااا ااا 
طيقة كمومية 
واليسبية 


- 


طبقة فرعية 


5 كل 8.3 الطبقات الفرغية للخلبشات الكمومية الرئيسة الأولى. 
عدد الإلكتروتات المنمرعة 2 


كد 
وير ع ا كحضم 


نانسا لبمالسا لسا فسا لس لساك 


الجدول 4.3 طاقات الئاين المتنالية للعلضر) (في المثال امحلول). 


أعلى عده من الإلكترونات السموح به في كل طبقة فرغية هوا أشكال المداراث 
522 وواعم ولا 0-1 ش 5 ابلية عد ند 
*يضم المستوى الكمومي الرئيسي الأول ١١١‏ إلكترونين كحد لحل عط ل لات لبها دوين هذا الشغعل تمه احتجال 


أقصى وذلك في الطبقة الفرعية 8 كبير لوجود إلكدرون أو إلكتروتين في المدار. ممثّل الشكل 7:3 كيفية 
“يضم الستوى الكمومي الرئيسي الثاني 1-0 ثماتية تمقيل الدارات 8 وم 
إلكترونات كحد أقضى: إلكترونين في الطبقة الفرعية 5 
و1.إلكترونات فى الطبقة الفرعية م. 
“يضم المستوق الكمومي الرئيسي التالث هه" ثماتية غشر 
إلكترونا كحد أقصئ؛ إلكترونين في الطبقة الفرعية 6 
وآ.الكترونات في الطيقة الفرعية م و١٠‏ إلكترونات في 
سوق تلاحظ من الشكل 63 أنّ ترتيب الظبقات الفرعية وفق 
تزايد الطاقة لا يتبع النمط المعناد ؟ ثم م ثم 0 للعناصر التي ثلى 
الأرغون. إذ يتداخل ترتيب الظيفات الفرعية بعد الأرغون. فالمتصر 
الذي يلي الأرغون هو البوتاسيوم. وتقع إلكتريثات البوتاسيوم 
السطحية في ال 45 ولبس في الظبقة الفرعية 30 والعنصر 
الأول الذي يضم إلكتروناً في الطبقة الفرعية 30 هو العتصر 21 
أي السكائديوم. 


5 5 . 
عندما نصدم إلكتروئات عالية السرعة جسيمات غازية فى ضفظلط 
متخقض فكن رؤية خطوط ملونة بجهاز يُسمى المطباف. تأتي الجرهف 


5 وم و 0 من السبارات المستعملة لوضف هذه المخنطوط: 85 إحاذا وم الشكل 7.3 مثيل المدارات (موقع النواة ظاهر على شكل نقطة 
اأساسي) و0 (متتثر). سوداعا 8: المدارات 8 كروية: ‏ :المدارات م لها قصوص ,م د مو م 
على اصتداد اجاور »: وك 


المدارات الذرية وان م 0 اتاد تت قات ليقة الم سوم 


لَك الحيز من الفراغ حول نواة ثرة ما يمكن أن بشغله 


قا وق يوا عالسة اتنا جا جلت داد اجاور 3و 1و 2 
فيك تضهن التذارات ا 0 . وتكون للمدارات ل 


وما أن لقدار لا بمكن أن يشفله غلى الأكثر إلا إلكترونان, فإِنّ غدد الفلا لطع فسا نوجد أيضاً ثلاثة مدارات 31 في الطبقة 
المداراث في كل اليقة فرفية بحب ا يي 000 الكمومية الثالثة. وأشكالها مشابهة لأشكال المدارات ([2 , 

5 قنذار واصد 

م م ثلاثة مدارات 


-0 خجوسمة هدارات. 


معرفة أشكال هذة 11 ا 0 في 6 ال لفققن 


1 
١‏ 7 عن زاك 3 قز تت 
, داز ا 
١‏ - 
١‏ ,1 
1 1 2 1 

- 0 ل ٍ- سم َ 


في عام 1925 اقمرح لوي دوبروي عأاوه:8 08 ؤآناة ا أن الالكتروتات 
تسلك سبلوك الأمواج: وهذا ما قاد الى فكرة غسامات احتمال وحود 
الكترون. وغمامة احتمال وجوه إتكترون في واحد من أنواع المدار ل 
غربية جدا - فهي تشبه هدارم معدل مع وجود حلقة حول منتضفيه 
(الشكل 83). 


الل ل لل لا 2218 23 5525:5925 25559955 9 


3 


ا 
ا 
/ 


لصم للم عام ا امم امام لا “ثثث || لك لتكت ا 5 - - م 59 عه 


5 8 سخ أنواع المدارات الثلاثة الموجودة فى الظطيقة الكمومية 
الرئيسية التالتة 

6 اذكرالعدد الأعظمي هن الإلكشروتات الني مكن أن توجد 
في كل طبقة فرعية هن الطبقة الكموميبة التالتة. 


3 التشكيلات الإلكترونية 

ثيل التشكيلات الإلكترونية 

فيها يلي طريقة مفصلة لكتابة التشكيل الإلكتروني لذرة ها 
تتضمن معلومات عن عده الإلكترونات في كل طبقة فرعية. كها 


الشكل 8.3 شكل المدار 027. في الهدروجين. 


عدد الالكتروناتٌ 


ُ الكمي 
5 الرئيسي 
الطبقة الفرعية. ٠‏ 


* للهليوم إتكترونان. وكلاهما بقع قي المدار 15 لأته يستطيع أن 
يستوعب إلكتروئين كحد أقصى. ويكون التشكيل الإلكتروني 
للهليوم 15. 

* لليثيوم ثلاثئة إلكثروتات. وما أن المدار 15 يتسع فقط لاإلكترونين. 
فإن الإلكترون الثالث سيقع في الطبقة الشرعية التالية الأعلى 


ملء الطبشات والمدارات 

إن التشكيل الإلكتروتي (البنية الإلكنرونية) الأكثر استقرارا 

لذرة هوذاك الذي له أقل كمية طاقة. والترتيب الذي ملا موجبه 
الطبقات الفرعية بتعلق بطاقاتها الفرعية النسبية. إنّ الطبقة 
الفرعبة ذات الطاقة الأخفض هى 15 لذا فهى ملا أولاً. تتبعها 
المدارات التى هي أعلى فنها تذريجياً بالظاقة. وكما جرت الإشارة 
إلية في الشكل 6:3 فَإنٌ ترتيب الطبقات الفرعية وققاً لتزايد 
الطاقة لا يتبع مظأ عاديا «بحيث ملا ه ثم م ثم -0 وذلك بعد 
عنضر الأرغون الذي بكون فيه المدارم3 متلثاً كلياً. بُظهر الشكل 
3 ترتيب ملم الطبقات الفرعية. 


692 ين اذ لكنا تلن لهنم لبن لل سينا سبينة #رينا شبد لهذ سن نينا ضيه سنا ليزن ارجا 


مازينة 


حت الظيقة. 21-4 


طاقياً 25 . وبهذا بكون التشكيل الإلكتروني لليثيوم '28 *18. 
خري إضافة الإلكترونات للعناصر المتتالية واحدا تلو الآخريحيث 


تمثلئ الطبقات الفرعية وفق ترتيب تزايد ظاقتها. يظهر في الجدول 


3 التشكيلات الإلكترونية للعناصر الثمانى عشرة الأولى من 
وعندما يراد منك أن تستعمل هذا النوع من الثرميز الملفصل. 


سميكون سؤال الامتحان على هذا النحؤ: :“استفمل الترفيد 82] 


6 استعمل الترميز ”15 #عظاء التشكيل الالكترونى للذرات ذات 
الأعداد الذرية الآتية: 


3 15 
:5 9 
ع ناه 


مجع 


7 


0 


الجدول 5.3 التشكبلات الإلكترينية للعناصر الثماني عشرة الأولى من 
الجدول الدوري 


بظهر فى الجدول 8.3 التشكيل الالكتروني لبعض العناصر التى 


تأتى بعد الأرغون. مُثّل في هذا الجدول جزء من التشكيل الإلكتروتي 


لكل عنضربالرمز [40]. متل *لب القاز النبيل*» هذا البنية 
الإلكترونية للارفغون: "152572038737 وهذه الطريقة شي 
كتابة معتزلة للتشكيل الإلكتروني للثرات الكثيرة الإتكترونات, 
عليك أن تلاحظ ما يلي: 


التشكيل الإلكنروني للبوناسيوم ظ 
للبوتاسيوم البنية الإلكترونية 'و4 "م3 ”38 "م2 ”18*28 يقع 
الإلكتترون الخارجي فى الظبقة الفرعية 45 وليس في الطبقة 
الفرغية 30 وذلك أن طاقة وك أخفض من 30. 

بقع الإلكترون النالي في الطبقة القرعية 30 وليس قي الطبقة 
الفرعية 4[7. ولهذا يكون للسكانديوم التشكيل الإلكتروني 


“و4 31[عم]. وذلك _ لأنّ الإلكترونات تشغل المدارات 


ْ 9 ماف 5-7 


سس ممست سد 
عت وؤايها انتاسسضصستت ‏ ل 


2-5262 
13 60320 سطلة | 1و 
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1 دمامرو» 
الجدول 68.3 التنشكيلات الالكنروتية لبعض العناصر من 19 إلى 36. 
حيث بمثل [1] البنية الإلكتروتبة للأرقون أي “ودود امد تود .1 . 


ذات الطافة الأحفضن- الدار الشرعى 30 فوق الدار 48 ولكن كت 


للزنك التشكيل الإلكتروني #وإ ""ن 3 تور : 

الكروم والنحاش 

لا يتبع التشكيل الإلكتروتي للكروم والنحاس الظراز المتوقع: 
للكروم التشكيل الإلكتروني '.4 *30[تف] (بدلا من التشكيل 
المتوقع *30*48[نث]). للنحاس التشكيل الإلكتروني 'و4ك"لتزىف] 
ابدلاً من التشكيل المتوقع *45 '30[تش]). يجب عليك أن تتهلم أنّ 


من الغاليوم إلى الكريبتون 


كضاف الإلكترونات إلى الطبقة الفرغية 48 وذلك لانةه مستوى 


الطاقة الأعلى الدي يلي ال 301. 


اختبر مطوماتك 
7. استعمل الترميز 2و1 تتعطي التشكيل الإلكتروني للعناصر 
8 القاتاديوم 23 ع 1 


. التنحاس (29 - ثم) 
6. السيلينيوم (34- 2) 


سوس اس ل ب يي 


المدارات والجدول الدوري 

يعكس تزرتيب العناصر في الجدول الدوري البتية الإلكتروز 
للعتاصر. ببكن تقسيم الجدول الدوري إلى كتل من العناصضر 
(الشكل 10:3). 


* لعناصر الجموعتين | وا| الكتروتات خارجية فى الطبقة الفرعية 5. 


" تعناضر الجموعات من ||| إلى ٠‏ اباستثناء الهليوم) الكثرونات 
سطحية في الطبفة الفرعية م, 

* تُسمى العتاصر التي تضاف فيها إلكترونات إلى الطبقات 
الفرعية 3 عناصر الكتلة-0. ومعظم هذه العناصر هى غناصر 


الشكل 10.3 بعض كتل العناصر في الجدول الدوري 


8 8 لعنصر ما التشكيل الإلكتروني 
"مودت *وة "ند "مل "ود '630م3 :35 “م2 15:257. 
إلى أي كتلة.من الجدول الدوري ينتمي هذا 


1 إلى أي مجموعة ينتمى هذا العنصر؟ 

1 عيّن هوية هذا العنصر. 

5 إلى أي كتلة من الجدول الدوري ينتمني العتصر 
ذوالتشكيل الالكترونى !و4 ث3 “م3 و3 “م2 :و1472 ؟ 


0 ول 4 
يعود لون مركبات العنصر الانتقالي إلى الالكترونات المتحركة ضمن 
الطبقات القرعية وخصوصاً ضمن الطبفات الفرعية 8 


٠ 552‏ لاتكون ال له 


هل المدارات 
هنالك طريقة مفيدة في تمثبل التشكيل الإلكتروني مخطط بضع 
الإلكترونات في صناديق (الشكل 11.3). 
"بمثل كل صندوق هدارا ذرياً 
٠‏ يمكن ترتيب الصناديق (المدارات) وفا لتزايد الطاقة من الأسفل 
إلى الأعلى. 
* بمتل الإلكترون بسهم. 

بمثل الجاه السههم «السبين» الإلكتروني. انتخيل أنّ الإلكترون يدور 
حول محورة إما بجهة دوران الساعة أو بعكسها). 

* غندما يكون شنالك الكترونان في مدار, فإِن نا الإلكترونين 
منماكسان. بحيث أنّ السهمين في هذا الصندوق : 


تفسها. لذلك دما بي ارما 3-5 


مووي 
5-3 التناقر إلن ل التوضيح هذه النقاط, 
يبين الشكل 123 البنى الإلكتروئية للكربون والآزوت والأكسجين. 


ان الث ناه 


الشكل 12.3 عند إضافة الكترونات إلى طبقة فرعية معبنة. لا تتزاوج 


الإلكترونات إلا عندما لا يبقى هدارات فارغة 


التشكبل الإلكتروني للأيونات 

تنشكل الأيونات الموجبة عتدها تتبن الإلكترونات من الذرات. ليقن 
الصوديوة. *و[ (العدد البروتيني: 11) عشيرة الكتريتات. ولهذا 

إن تشكيله الإلكتريتي “20 :جم . لاحظ أن هذا هو النشكيل 
الإلكنروني للنيون- الفنصر الذي يضم عشرة إلكتروئات في كل ذرةٌ من 
ذراتك. 

ع الثيويات اا عندها الخو اميه لأيون ‏ 
تشكيله اإلكتروني 3 0 127 وشو | لتشكيل الإلكتروني 
نفسبه للأرغون- العنصر الذي يضم ثمانية عشر الكترونا فى كل ذرة سن 
ذزاته 

لاحظ أنّه وبصورة عامة يجري انتزاع إلكترونات من الطبقة الفرعية 
الخارجبة من العادن تتشكل أيوئانها الموجبة. لكن عناصر الكتلة-0 
تتصرف بصورة مخنلفة قلبلاً. ققراءة في الجدول الدوري من البوتاسيوم 
إلى الزتك, تبين أنّ الطبقة الفرعية 45 متلئ قبل الظبقة الفرعية 380: 
كما تفقد ذرات عنصر من الكثلة-0 إلكترونات لتشكل أبونات, 
فإن إلكترونات 48 هي التي تغادر أولا. 

على سبيل المثال: 


التشكبل الإلكتروني لنرة التيتانيوم 11 : *30*48'م3873 23 *18*26 + 
11 31 36 2 282 157 
التشكيل الإلكتريني لخرة الكروم 08) + '45 307 "م3 1872520387 سه 
ع ع ع م 


89 أكتب التشكبل الإلكتروني للأيونات التالية: 
0 ”“لذزة!- 7) 

)2 -80“ 

“ع1 (26- 2) 

*ين(29 - 7) 

هت روب 


5س 


3 طرز تغيرات طاقات التأين فى 
الجدول الدوري 


الطرز ضمن دور 
يبين الشكل 18.3 كيفبة تغب طاقة التأين الأول ,كلك عبر الدوزين الأول 


والثاني. مكتنا أن تشرح شكل المنحني بصورة رئيسة بالإشارة إلى الامور 
الثلاتة الني تؤثر في طاقات التأبن ١انظر‏ الصفحة 35. 


اه | 
| ا 25000 
0 0# أ 
١ 1‏ 2 
/ 0 3 
| 5 ا ! 9 
| / لا ا 
ظ | بكر | ا 
4 1 7 
ا غ7 خجبا 0 
ا | ب م | ااانا 3 
8 /ما 6 
: 1 2 
ْ 06 ا 
)| 5 0 
العدة الذر ي م 
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الشكل 13.3 بياني تغيرات ظاقات التأين الأول تلمناصر من الهدروجين 
إلى الصوديوم بدلالة العدد الذري 
1. هنالك زيادة عامة في ,3/1 عبر الدور. وهذا يظبق في الدور, 
الأول |الهدروجين والهليوم). والدور الثاني امن اللبثيوم إلى 
النيون) وأيضاً في الأدوار الأخرى. ولكن الإلكترون المنتزع بأني 
من الطبقة ذاتهها. لذلك تزداد قوة التجاذب يبن النواة المهجتة 
والإلكترونات السالية الخارجية عير الدوز كن: 


7< الشتحتة الديوية تدناد 


|| المسافة بين النواة والإلكترون السطحى تبقئ إلى خد ما 


ثابنة 
!١|‏ الحجب من قيل الالكترونات الداخلية يبنفى الى حد ما 
ثابتا 


2 ثمّة اتخفاض سريع قي طافة التأين بين أخر عنصر في الدور 
وأول عنصر فى الدور الذي يليه. فطافة التأين الأول ,الث 
لليثبوم أقل بكثير من ,, ذا للهليوم: للهليوم إلكترونان. 
وهما فى الطبقة الكمومبة الأولى. وتكن للبتيوم ثلاثة 
التالية الأبعد عن النواة. ولهذا فإِنّ قوة التجاذب بين النواة 


ع5 السافة بين الثواة واه لكترون الخارجي تزداد 

0 حجب الطبقات الداخلية بزداد 

د 0 . - 3 135 3 0-7 ظَّ ا أن 
ال يفو هذان العاملان في تأثيرهما زيادة الشحنة النووية: 


31 3 5 تننا صصيه نس /الذئث البو 


:| الإلكترون الخارجي الإضافي. للبيريلبوم البنية الإلكترونية عند الانتقال في مجموعة من الأعلى إلى الأسبفل. قن الإلكترون 
1 وللبورون البتية الإلكترونية و2 "26 م1وحب [ فود 31 لهو رومن اينيع ننسو مالساي ولكن مويستوى 


ا 7 
هيم لاهج العيفة التي 2 ا 14ل ا ف للبوتاسييم وعلى لونم من ازياد الشجتة النووة يقر 
ظ ودعو الح مو الحنيقة الفومية 20 1 اقب اقل بيو مجموعة, هإن شنالك خلذنا نالك خاذبا أقل ١‏ ع لمخارجي والنواة 1 
الالكترو م | ١‏ نواد 0 ره المساقة نين النواة والالكترون المخارجي فد ازدادت 
هه المسافة بين النواة والإلكترون الخارجي ازدادت قلبلاً ظ حجب الطبقاك الداخلية ازداد 
يضوق هشذان العافلان شي تأتبرهها زنادة الشحنة 


حجب الطبقات الداخلبة أزداد قليلاً 


< النووبة. 
يفوق شذان العاملان في تأثيرهما زيادة الشحنة النؤوية. 


4 هنانك الخفاض بسيط في , الك بين النتروجين والأكسجين. 
: 999 آ--------ئ 


10 3 إنّ ظاقات التابن الأولى لأربعة عناصر متتالية 
في الجدول الدوري شي: 


امس لغ 494 - ع2 , ' 1م 73611 - عا ' امو لعا جرة - لخر 
"امه 78611 - 51 


لالتفيفافي دهم غن عن التدافع اي بين زوج لقم رايت ْ اشرح الزيادة العامة في ظاقات التاين من 
في هذا المدار حاجة لطاقة أقل لنزع هذا الإلكترون. ولهذا فإِنّ الصوديوم إلى السلكون. 
الك للأكسجين أقل بسبب تناف ر التراوجالستجيشي»- أ علل انخفاض طافة التأين الأول في الألنيوم ١‏ 
ارو حه اظان لمسها عب المي القاي غير أن مسود مامه وورية لساري ٠‏ 
الكتلة-0 يعظل هذا الطران لأنّ لعناضر الكتلة-0 ظاقات تأين | ظ شْ 
يعيب ب ٠‏ 5 طافة التأين الأول للفلور هي ' امحم لعا 1680 ظ 
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في حين أنّ طاقة التأين الأول للبود شي ' 2:01 [10101. علل ارتقاع 
طاقة التأين الأول للفلور عنه للبود على الرغم من أن للفلور 


م ا 1 ظ 
التأين الأول هبوظا في المجموعة.في الجدول الدوري. قحم مووي امح ْ 

فعلى سبيل لفثال ف الجموعة | تكون قيم ,لل هي ْ 
" اذه غ519 - 11 ' افو رع نوي - وير 
امم تع4151 دع : 
"امد لعا 403 < نط ٍ 
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الا بمكن لإلكترونات ذرة ما أن توجد إلا في مستوبات طاقة معينة (طبقات) خارج النواة. 
تُعطى مستويات الطاقة الرئيسة (الطبقات) أعدادا كمومية رئيسة هي ....1,2,3,4-. المستوى الظطاقفسي الأخفض 
(1- م) هو الأقرب إلى النواة. ظ 
مكن تقسيم الظبقات إلى طبقات فرعية معروقة باسه الطبقات الفرعية 8.8 0 التى بإمكانها أن تتنسع كجد 
أقصى الى2 و1096 إلكترونات بالترتيب. 
إن الحيسز من الفضاء الذي يرجح أن لجد فيه إلكتروناً هو المدار. ولكل ظبفة فرعية عدد من الدارات تتسع لإلكترونين 
كحد أقصى للظبقات الفرعية 8 وم1:09 و3 و5 مدارات على الترتيسب. 
آ مدارات 5 كروية الشكل. أما مدارات م فلها #قصان». 
' عندما يقع إلكترونان في مدار واحد فإنهما يدوران بجهتين متعاكستين. ونقول إنهما متزاوجان. 0 
نحصل على التشكيل الإلكتروني لذرة بإضافة إلكترونات لكل مدار بدا من اللستوبات الأخفض طاقيا. 
[] عتيما تضناف الكترونات الى مدارات من الطبقة الفرعية نفسها فإنها تتوضع في هدارات سفصلة إن أمكن. وعندما 
لا بكن خفيق ذلك فإنها نتزاوج. 
إنّ طاقة التأين الأول لعنصر هي الظاقة اللازمة لانتزاع إلكترون من كل نرة في مول من ذرات العنضر في الحال الغازية 
التشكل أبونات + 
تسمى طاقات التأين اللازمة لاننزاغ إلكترون أول ثم ثان فثالث ثم رابع... من كل نرة أو أيون في مول من الذرات الغازية 
ظاقات التاين المثثالية. 
يعتمد مقدار طاقة التأين على عوامل أريع: 
_ المسافة بين النواة والإلكترون 
_عده الشحتاث الموجبة في التواذ 
_درجة حجب الالكتروتات الخارجية من قبل الإلكتروتات الداخلية 
_تنافر الزوج السبيتي. 
7 مكن تفسير مناحي تغير طاقة التأين الأول للعناصر عبر دور أو مجموعة بالاستعانة بالعوامل الأربع المذكورة أعلاه. 
.] تعكس قَيمٌ طاقات النأين المتنالية البنية الإلكترونية للذرات. 
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أسئلة نهاية الفصل 


1. -ممثل الرسم البياني طاقات التاين الثلاث عشرة للألنيوم 


تر ان 


لوغاريتم طاقة الحاين 


َ 0 
11١ 12-3‏ 10 9 82 622 5 + 5 2 1 ج 
عدد الإلكترونات المنتزعة 
كيف يقدم البياني دلبلا على وجود ثلاث طبقات إلكنرونية في ذرة الالمنيوم؟ 
اكتب معادلة تضم رموز الحال لتمثيل طاقة التأين الثاني للألنيوم. 
اكتب التشكيل الإلكنروني لأيون الالمنيوم "!4 بالاستعاتة بالترميز *18. 


2 يبين الجدول المعطى. طاقات التأين الأولى. ,, لك مقدرة بال "5381 لعا لعناصر الدور الثالث من الجدول الدوري. 
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عطل الزيادة بصورة عامة فى قيمة .4/7 على امتداد الدور. 

عل انخفاض قيمة ,477 للالمنيوم مقارنة بالمفنزيوم: 

اكتب التشكيل الإلكتروتي للأرغون (18- ) بالاستعانة بالترميز ي 

اتسخ اخخطط أنتله ثم املأه., الكتروتات الخمسة عشر للفسفور فع: ظ 
أ. إضافة تسميات للطبقات الفرعية الأخرى 


أأ. تبيان كيفية توزع الإلكترونات ا 5 |[ 0 ظ 
م ابس رم ليل سد ظ 
اللاي 


48 ظ 


تنأ بقيمة طاقة التأين الأول للبوتاسيوم الذي يحوي إلكتروتا إضافياً مشارنة بالأرغون. ١‏ 
0 


3 / ماذا يغني لك المصطلح هدار ذري؟. 
3 ارسم تمثيلاً لأشكال 
' المدار 5 
1 المدار 9][. 
5 تلعتضر 26 التشكيل الالكترون 3 3 20733 1097 18 
| إلى أبية كتلة من الجدول الدوري ينتمى العنصر 6 ؟ 


| عي العدد اللاي 12000 يدا فى لليف الفرعيق 1م 
203 يشي الفدصر ] الينام الدع 2 

اكتب التشكيل الإلكتروني الكامل لهذا الأيون بالاستعانة بالحوسي * 1 
1 اكتب رمز الطبقة الفرعية الثى تبدأ بالأمثلاء عقب ملم 30 و48 كليا. 


4 يظهر أدناة طاقات التأين الأول لعدة عناضر ذات أغداد ذرية متتالية 


طاقة القآين الأول افخظ/1 


١[‏ !1 ا م6 اع # س ع 5 قم 
العتصر 
1 عبن العتاصر من 4 إلى | الني تنتمي إلئ الجموعة 1 من الجدول الدوري. 
5 عيّن أي العناصر من 8 إلى | الذي بمكن أن يكون له النشكيل الإلكتروني 237 15725 
5 اشرح الزيادة في ظاقة التأين الأول بين العنصرين ‏ و6. 


إن طاقات التأين امتتالبة للعنصر 8 موضحة بالبياني الترسيمي: 


لوغاريجم طاقة البآين 


أغنظ العادلاث الممثلة ل: 


١‏ طاقة التأين الأول للمغتويوم 
0 ظافقة التأين الثالث تلوف 


ما هي طاقات التأين الممثلة بالمعادلات القالبة: ْ 
١‏ © + زهانوالا جب إونتيا ظ 
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6 يُظهر البياني اللوغاريتم العشري لطاقة تأين المفنزيوم بدلالة عدد الإلكترونات المنتزعة. استعمل هذا البياني الترسيمي للإجابة 


عن الأسئلة التالبة., 
7 
١١ 2‏ 10 8 8 7 5 5 4 3 2 | ( 
عهد الالكتروتات المنتزعة 

8 علل لماذا يسقيل انتزاع الالكتروتين الأول والثاني. 

أ لماذا يوجد ارتشاع حاد في طاقة التأين عند انتزاع الإلكترون الثالث؟ 

5 ما المعلومة التي يقدمها البياني عن التوزع الإلكتروني في المغتزيوم؟ 

يٍ أعط المعادلة المعبرة عن طاقة التأين المشارإليها بال خرف " (طاقة التأين الخامش)؟ 


1 أ يظهر الجدول طافات الئأين التمس الأولى للعناصر امن 8 إلى 8). عيّن إلى أي مجموعة ينتمي كل من هذه العناصر؟ 


سكت د" سكس 18| ا 
د 
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7 اشرح محاكمتك عند اجابتك عن العنضير . 
ج أرسم بيانيا ترسيميا تظهر فيه تغيرات لوغاريتم طافة تأبن الفسغور (العدد الذري 15) بدلالة عدد الإلكترونات المنتزعة. 


8 أ عرّف مصطلح طاقة التأين الأول 
7 أرسنه حيائياً ترسيييا تخلورقية تغيرات لوغاريتم طافة تابن الكلور [العدد الذري 17) بدلالة عدد الإلكترونات المنترغة. 
جح أشرح شكل البيائى الذي رسهته. 
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الحصيلة التعليهمية 


يفترضن بعد دراسة هذا الفصل أن : شكون قادراً على : 
وصف الارتباط الأيوتي |التكاف و الأيوئي] كسافي 
كلوريد الضوديوم و أكسيد المفنرزيوم وكذلك استفمال 
مخططظات (النقظطة - و- التصالب). 
وصف الارتباط المشترك كما فس الهدروجين و 
كسجين و الكلورو كلوريد الهدروجين وثنائي أكسيد 
ب والنثان و الإيسن و كذلك استخدام مخططات 
١النقطة‏ -و- التصالب!. 
وصف الارتباظ التساتدي (التكافوالنهىاكمًا 
في تشكل أبن الأمونياو في جزئية ,61 ,اله وكذلك 
استخداه مخظططات ا(النقطة -و- التصائب 1 
تفشبير الأشكال وزوايبا الروابط في الجزيلات 
باستخدام النمودج الكيضين لننافر الزوج الاكتروني (منا 
فيها الأزواج الوجيدة), باعتماد الأمثلة البسيطة التالية 
*ا8 [مثلثنيى)و 00 إخطيا و ان (رباعى الوجوة) ولالا 
اهرمي) و0,!! الاخطي! 55 (ثمانى الوجوها. 
واعظاء الرابظطتين ى و 1 . ظ 
٠.‏ تفسير زوايا الرابطة في الإينان و الإيئن وشكلهما . 
[] استنناج شكل جزيئات مشابهة لتلك التي ذكرت 
أعلاه مع زوايا الروابط فييها. 


4 مقدمة: أنواع الربط 


الشكل 1.4 استخرج كلوريد الصوديوم هذا من باظن الأرض. 
كلوريد الصوديوم مادة أيونية. 


شرج الحدود شثل طافة الرابطة. وطولها وفظبيتها, 
واستخدام. هذه الحدود لقارنة تفاعليية الروابط 
١‏ صف القوى بين الجزيتاثامافيها قوئى.فان 
درفالسن] بالاستتاد إلى ثنائيات الأقطظاب الدائمة و 
الحرفية, كمافي (!) 01101 و (|) :8 والغازات النبيلة 
السائلة. 
وصف الارتباط الهدروجينى باعتماد الماع والاموتيا 
منالين بسيطين للجزيثات التي لخوي مجموعات ١1١]!‏ و 
0لا , 


وضنف الارتباظ العدني (القلزيا بدلالبة شبيكة 
الأبونات الموجبة الخاطة بالكترونات متحركة. 

|[ ] وصمف وتفسير واستنتاج تأثير سهد نت أنواع 
الربط زالايوني والمشترك و المعدني والريط الزهدروجيئي 
والتجانذبات بين الحزبثية الأخرىا فى الخواضن الفيزيائية 
السمنك 1 

استنتاج نمظ الارتباط الموجود من معلومة مغينة. 


الانوثية و المشد نتركة فورة جا ل من تقدم /فتقتدان كتير 

من الطاقة لسو وثمة نوع ثالث من الارتباظ القوى هو الارتباظ 
المعدني (الفلري). 
ومع أن الذرات ضمن الجزيئات يجمع بينها روابط مشتركة فوية, 
عدة ضروب للقوى بين الجزيثية : 

فان در فالس (تدعى أيضا قوى التشتت! و قوى ثنائي القظب 

5 - ناي المشلب الخرض. 
بى ثنائي القطب - ثنائي القطب الدائم . 
روابط الههدروجنيية. 


بساعد فهم هذه الأناط اتختلفة من الربظ الكيمبائي وكذتك 


4 الارتباط الأيونى 

كيف تتكون الأبونات ؟ 

تنكون الأيونات عندما تخسر الذرات الالكترونات أوتريحهها. 

*نتكون الأبونات الموجبة عندما تخسر ذرة الكترونا واحدا أو أكثر. 
تخسر ذرات المعانن عانة الالكترونات وتكون أيونات موجبة. 

“تتكون الأبونات السالبة عندما تريح الذرات الكتروتا واحدا أو أكثر. 

تريح ذراث اللامعادن عادة الالكتروناث وتشكل أيونات سالبة. تعتمد 

شحنة الأيون على عدد الالكترونات المكتسبة أو التي خسرتها 

الذرة (انظر الصفحة 29). 

غتهما تتحد المعادن مع اللأمعادن تنتقل الالكتروتات فن الطبقة 

النازجية للمعادن إلى الذرات اللافعدنية. وتربح ذرة اللامعادن ما 

ذرات المعادن واللأمعادن بطيقات الكترونية خارجية مثلتة. يصبم 

لها التشكيل الكثروني في الفاز التبيل . 

يوضم الشكل 24 أن : 


* لبون الصوديوم بنية الكترونية '[2.8] تاها كبنية النيون . 


* لأبون الكلوريد بنبة الكمرونية * (1288 ماما كبنية الأرغون . 


أؤل من أشار إلى أن التشكيل الكتروتي للأيونات بائل ذلك للغلزات النببلة كان 
الفيزيائي الثاني والتركوسل في 1916. وفي العلم نفسه توصل الكيميائي 
الأمريكي جيلبرت لويس بشكل مستقل إلى الفكرة ناتهها. 


تؤدى قوة التجاذب الكبيرة بين الأيونات التخالفة الشحنة السالبة 
والموجبة إلى تكون رابطة أيونية وتسمى الرابطة الأيوثية أحيانا 
الرابظة التكافوبة الكهربابة: نترتب الايوثات في البنية الأيونية 
فى مط متكرر مننظم (انظر الفصل 5) لذلك فإن الفوة بين الأابون 
والأبونات الخالفة بالشحنة الحيظة به بالغة الشية. بكلام آخرإن 
الربظ الأيوتي قو جدا. 


مخططات النقطه - و- التصالب 

استخدمنا فبي الشكل 24 النقاط والتصالباث لتمثيل التشكيل 
الالكتروني لكل من أيون الكلوريد وإيون الصوديوم. يساعد ذلك في 
معرقة مصدر الالكترونات ومصيرها. لكن يجب أن لا بوحنى ذلك بأن 
الالكتزونات المنتقلة تختلف عنن غيرها. تسمى مثل هذه اتخططات 
مخقططات التقطة ٠‏ و٠‏ التصالب: وعشنما ترسم مخطط 
النقظة والتصالب لمركب أيوني فمن المسلم به أن ترسم المدارات 
الالكترونية المخارجبة لأيون المعدن بدون أي الكتروتات. وذلك لأن 
الكتروتاته انتقلت إلى الأبون السالب. يظهر الشكل 4.4 الطبقة 
الخايجية فى مخطط النقطة - و - التصالب لكلوريد الصوديوم, 
بظهرمخطط النفظة - و - التصالب: 

#الكترونات الطبقة للنارجية فقط: 


:"أن شحنة الأبون تتوزع بشكل. متجانس واستخدمتا لذلك 


الأقواس المربعة: 
#كتبت شحنة كل أبون قي الزاوية اليمين العلوبة من الأقواس 
المربعة. 
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الشكل 3.4 تتكون بلورات هذا الملخ شن ملانين من ابونات الصوديوم 
وايوتات الكلور. 


الشكل 4.4 مخظطط النفقظة - و - التضالب لكلوريد الصوديوم. 


بعض أمثلة مخططات النقطة -و. التصالب 
أكعديد المقشزيوم 

عندما يتفاعل المغنزيوم مع الأكسجين مشكلاً أكسيد المفَسْزِيوم 
ينتقل زوج الالكترونات من الطبقة الخارجية لذرة المقنزيوم إلى 
الدارات غير الممتلئة لذرة الأكسجين. وخفق كل من ذرات المفنزيوم 
بخسارتها زوج الالكترونات التشكيل الالكتروني (8.2) (الشكل 
4 وبحشق كذلك كل من ذرات الأكسجين بربحة زوج قسن 
الالكترونات التشكيل الالكتروني (8.2). ممثل (8.2) التشكيل 
الالكتروني للنيون. أي أنه» تشكيل غازتبيل». 


الشكل 45 مخظط النقطة -و- التصالب لأكسيد الغنزيوه. 


كلوريد الكالسيوم 

تلك كل ذرة كلسيوم الكتروئين أثنين في ظطبقتها الخارجية 
بمكنهما الانتقال إلى ذرني كلور. خُقِقٍ ذرة الكالسيوم بخسارتها 
الكتروتين التشكيل الالكتروني (2,8,6) (الشكل 6.4). وخفق 

كل من ذرتي الكلورالإئنتين بريحها الكثرون لكل ذرة. التشكيل 
الالكتروني «للغاز النبيل « الأرغون. 


الشكل 6:4 مخطط النقطة - و- التصالب لكلوريد الكَالْسِيَوم 


1 ارسم مخططات النقطة - و - التضالب للمركبات الأبوثية 
النالية. مينيا قبها الكتريتات الطيهة: الخارجبة مقط 

8 كلوريد البوتاسيوم, |6)ا 

أكسيد الصوديوم, ١8,0‏ 

6 أكسيد الكلسيوم, 680 


4. 3 الربط المشترك 

الروابط المشتركة المفردة 

عندما بتحد ذرتان #معدنيتان, يفتسمان زوجا من الالكترونات 

أو سه بيش قءتسا. ,يسمي زوج الالكنرونات المفنسم رابطة ‏ 
ركة مفردة. أوازوجا رانظيا. ومثل الرابظة المشتركة المفردة 

سن ت. مثلآ 61-01, 

كنك أن ترى أنه عندما تتحد ذراث الكلور سوية لاتدخل 0 

الكتروناتها في الارتباط: فلا : 


الخارجية 85 الأرتناظ وتدقى م تملك لج في جزينك 


الكلور تلاثة أزواج وحيدة هن الالكترونات وتتشارك بروج واحد من 
الكترونات الريظ: (الشكل 8.4) 


توه تسديففة. 


الحقيقة 


كان العالم الانكليزي اسحاق نيوتن أول من اقترح أن جسيمات 


المادة شجمع بينها قوى. كان ذلك1585. 


الشكل 8.4 تتشارك ذرتا كلور بالالكترونات لتكوين رابظطة 
تر كك تسر دة. 


تقوم عند رسم تراتيب الالكتروتات في الجزيئة ما يلي: 
* استخدام «التفظة» لتمثيل الاكترون من إحدي الذرات 
و»التصالب» لتمثيل الالكترون من الذرة الأخرى. 
إذا كان ثمة أكثر من توعين من الذرات يمكن اللجوع لاستعمال 
رسو إضافية: كالدائرة الصغيرة أو اللثلث الصغير. 
* نرسه الالكتروئات الخارجية أزواجا, للتاكيد على عدد الأزواج 
الرابظية وغدد الأزواج الوحيدة, 
*ببين الشكل 9:4 بعض أمتلة مخططات النقطة - و- التصالب 
لجريتات بسيظة مرتيظة |1 ثمة حالات لالحفق فيها 
الألكترونات حول نواة الذرة تشكعيل الغازالتبيل. مثلاً: 

* ثلاثي فلوريد السورون. ‏ 81, له سنة ليو حول ذرة البورون. 
توصف ذرة البورون بأنها «فقيرة بالال 
" سنداسي فلوريد الكبريت. ,56 له 0 عشير در العتروق جول 
ذَرةٌ الكبريت الركربة. ويقال ان لذرة الكبريت «ثمائثة موسفعة» 
(الشكل 10:4). 


2 ل مخططات نفطة ٠‏ وء تضالب تكل من الحزبتات ذات الريط 
التشاركي. عبن فقط الالكترونات في الظطبقات المخارجية. لاحظ أن ذرةٌ 
البريلبوم في القسم 0 فقيرة بالالكترونات وفي القسبم © نرة الفسفور 
لها «تمائية موسعة», 

8 رباعي كلورميقان. ,0601 
كلوريد الفسغور (11ا). يانم 
© البروم 8 8 

كلوريد البريليوم  880١‏ 
© كلوريد الفسشورالا), .آنا 
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لاني ثرات فلور 
او 


عزئية مياق كل عدر جين بتشبلزئة ثرة كوي أببع نرت صدروميم 
الكنرونين عم الشريم لت ] 


اكامر 6 


: 000: 5 (6 


1 000 04 خططط النة ظة - و- التصال ال ة ثلاثى كلوريد ا 
البورون ,35. و سداسي فلوريد الكبريت. 


هرثية ماء: امتلاً في كل فن الهدروهين . وات لزيا هبزرجين 1١‏ 


والاكسهار السلبشة المارهية باتتنسام لقا 
الإلكتيينيات ش 


ذرة لمونبا لفنلا في كال هن النتروجينم ‏ ذرة شيؤجين/188 كلاش فيلت 


3 
ردنت اله ومين النئشة امااعية بالدسلم فعريجين 11| 
الالكتريتات 


جريع كلوريد فدريبين تمنلاً في كل هن الرة الكلور ‏ قرط شفريمين!!| 


التيدروعنر بالكلم, الطبقة نكا أعقم درط كربون ونب جَرَتِآ أ كسمي قا ظ 
جين اك بحن لخايسيت م 
باشتسبلام الالعترونات 


الهدروجين. ,8.1 الميتان ,6211 الماء 0.11,0 الأمونيا!:10. وكلوريد الهيدروجين, 
اانا 


الروابط المشتركة المتعددة 

> العامة أن تنرابط بعضها مع بعض باقنسام زوجين من 

ظ الرابطة المتكوتة. را 2 

قش (١‏ أبطة الشتركة الإدوجة بحو يا : 

مثلاً 0-0 يعرض الشكل 11.4 :مخططات ال 1 ظ 

لكل من الأكس جين وثنائى اتسنيد الكريون :وق تلك 0 

6 2 بج 0 يد وي الشكل 11.4 مخططات النقطة - و- التصالب ل8 الأكسجين 0 و “ 
ٌْ 
ا 


ثنائي كيد بد الكربسون 00 وت الإيتن الات 
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»*حتى تتشكل جزيئة الأكسجين تأخذ كل من ذريته الكترونين 
أثنين لإمام الظبقة الخارجية. إذن ثمة زوجان من الالكترونات 
المشتركة مع تشكيل إثتتين من الروابط المشتركة. 

* أما من أجل تنائى أكسيد الشربون فتحتاج كل ذرة اكسجين 
لاكنساب الكترونين أثتين كما في السابق. لكن ذرة الكربون ختاج 
لاكتساب أربعة الكترونات لإقام طبقنها الخارجية. وهكذا تشكل 
كل من ذرتي الاكسجين رابطتين مع الكربون , بحيث يصبح 
للكربون ثمانئية الكترونات حول نواته. 

" وفي الإيتن يتشارك ذرنا هدروجبن بزوج من الالكترونات مع ذرة 
الكريون. ويبفى في كل هن ذرتيى الكريون الكترونان إثنان فى 
الطبقة المخارجية للنرة, ترتبط سوية. فتنشكل بدذلك رابطة 


تتقاسم كل من ذرتي النتروجين ثلاثة أزواج من الالكترونات. فتربح 
كل ذرة ثلاثة من الالكنرونات لتكمل بذلك طبقتها الخارجية 
وتتشكل بذلك جزيئة الأزوت. 


را تعروجين |28) 


ال لشكل 12.4 مخطط النقطة -و- التصالب في جزيئة 
النمروحس. 


83 إرسو سمخظط النقطة -.- التصسالب العزينات التائيك 'لت 


الزقائط المشت شم سبينا قط 'تطنيفات 'لالكترنية الخرجيك: 
8 الإيس ,كان ١‏ انا 


© اشائي سدفد الكربون 


الربط التساندي (ارتباظ المح التساشصيا) 
تتشكل ال الأطنة التسائدية أو راليظنة المج التساهصي) 
عندما تقدم ذرة واحدة,كلا الالكترونين اللازمين للرابطة 


لنتشوع الرابطة التساتدية ينيقي تيفر: 


ذرة تمثلك زوجا وحيدا من الالكترونات: 

“ ذرة ثانية ذات مدارغير مثلئ تقبل الزوج اللوجيد أي أنها ذرة قشيرة 
بعد الأمونيوم ,1011, مثال هذا النوع من الارتباظ ؛ بتشكل أيون 
الأمونيوم بتفاغل الأمونيا مع أيون الهدروجين]! . وينتصف أيون 
الهدروجين بأنه فقبر بالالكنروئات, تتسع ظبقتة إلى الكترونين 
أثنين. أما ثرة النتروجين في الأمونيا فتمتلك زوجاً وحيداً من 
الالكترونات. ويقدم هذا الزوج الوحيد على نرة النتروجين كلا 


الالكترونين اللازمين لتكوين الرابطة (الشكل 13.4). 


الشكل 13.4 تشكل الرابطة التسائدية في أيون الأمونيوم. 


كل الذرات والروايظ) بسهم يتطلق رأسة معدا عن الزوج الوحيد 


ومن الجزيئات الأخرى ذات الروابط التساندية, كلوريد الألنيوم. يوجد 
هذا المركب في درجات الحرارة العالية بشكل جزيئات صيغتها 
,اناه وهى جزيئة فقيرة بالالكتروتات. إذ أنها بحاجة إلى زوج من 
الالكترونات ل#تنام الطبقة الخارجية للألنيوم. 


وتتحد . في درجات حجر ارة الأدنى. جزيئتان من 80/1 لتعطيا 
جزيئة صيغنها هاه تتحد ذرتا :8161 بأن تقوم الأزواج الوحيدة 
من الالكنرونات على ذرتي الكلور يتكون روابط نسائدية مع ذرتي 
الألنيوم. كما هو موضح في الشكل 14.4 
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نا اننا انضة اكه 


روود نينا كها ‏ #رريذ انين 


4 وارسم محطظات تفطلة -و- تضالت لإظهار تشكز الرابظة 
النساتدية بين الأتواع التالية: 


اثلاثي فلوريد السورون. _8.والأمونيا ,001 لتكوين سركم. 
اصلب] من 8104 , 


|| الفسفين ينا وأسون الفدروجين: !!. لنكوين أبون ا 


0 اكتب الصيعة المفصلة لكل من المركبين المتشكلين, في 8. 


طول الرابطة وطافتها 


يمكن القول بشكل عام . إن الروابظ المزدوجة هي أقصر من الروابط 


المفردة: وتعرى ذلك إلى أن ع له للويجة كمية أنيرمن الشيدية 


اا ب نواتي | نين ايز ذب بين 8 النوا 
فهو وة. مايؤدني إلى زيادة تقاريهما. وبنللة تقضر الرابطة وتزداد قوتها. 
سسييييي و حصت جد 


تقاس نقذ الرابظطة ا وهى الطاقة ة 
مسممسحيد 

اانظر به الفصل 6). بعرض ا 4 5 قيم 55 الزوابظ 

وظاقاتها. 


الجدول 14 أمثلة قيم ظاقات الروابط --- 


يؤثر طول الرابطة في تقاعلية المركب.تنصف الجزيئات قي الخال 
الغازية والسائلة بأنها في حركة غشوائية دائبة التصادم قيها 
بينهها. ولا يحدث التفاهل بين الجزيئات إلا عندما تتصادم بطاقة 
تكفي لكسسر الروابط فى إحدى الجزيئين المتفاغلين أو في الاثنتين 
معاً. قالنتروجين مثلاً غير تفاعلي لأنه ممتلك رابطة ثلاثية,1٠/ا.‏ 
يلزم لكسرها مقدار زائة من الظاقة يساوي 994 ك جول مول". 
وأما الأكسجين فأكثر تفاعلية. ومع أنه ذو رابطة مردوجة لكنه لا 
بلزم لكسر مول واحد من روابط 6-0 سوئى 496 كيلو جول مول" 


ويقد طول الرايطة أحد العوامل الني نؤثر قي تفاعلية الجزيئة . 
فمن العوامل الأخرى الميميك قحف ستشميك د الرايطة (انظر اتفتقسة: 682 


وضل هي هن النوع " ارابظة باي) ١انظر‏ الصفحة 158 أوموالسق 
ارابطة سيغهنا. كل ذلك له مور فى كبيز التفاعلية الكميائية. 


0-2 معلومائك التداشر الأكبر بين الأزواج الوسيقة حستكي 


5 يضم الجدول التالي أطوال الروابط وظاقتها لبعض هاليدات 5 
' م التنار التنطل التلننة ليت سي لي 1 
"5 ل زازاعة نسنويزق إ]- 0 ]م ب 5-6 


0 000000 كا ا 1 
انتناف الأعسخر بين الأزواح الرابظة 1 - 


الشكل 15.4 التنافر بين أزواخ الالكترينات الوحيدة والرابطة في جزيئة الماع 


8 ما هي العلاقة بين طول الرابطة وطاقة الرابطة في تعبين أشكال الجزيئات 
هاليدات الهدروجين هذه ؟ تعين الاختلافات في تنافر الزوج الالكشرونى شكل الجزيئة وزوايا 
امل السبب في تاق قيم طافة وريئة يون .الطاب فيها يقن الشكل184 أشكاامرية و رويط في 
الترثيب 1ذ! > «8ل] > 11آ. كل من المبتان والأموتيا والماء. يعرض الشكل 4.17 نماذج مجسمة 


لهذه الجزينات. لكل من هده الجزيتات الأريع أريفة أزواج من 
الالكترونات خشيظ بالذرة المركزية. بلاحظ أنه عند رسم الخططات 


© اقترح طولاً للرابطة في ضاليد فلوريد الههدروجين . 1ا. 


4 أشكال الجزيئات 
نظربة تنافر الزوج الالكتروني 


مما أن للالكترونات جميعا الشحنة (السالبة) نفسها . لذا فقي 
نتنافر عندما تتقارب. وهكذا يتنافر الزوج الالكتروني في الروابظ 
الحيطة بالذرة المركزية فى جزيئة مع الأرواج الالكتروتية الأخرى. 
وترغم قوى التنافر هذه الأزواج الالكترونية على الابتعاد حتى 
تصبح قوى التثافر أصفرية: 


يعتمد شكل الجزئية ذات الروابظ المشتركة وزوايا الروابظ فيها 
عع 


#عدد أزواج الالكتروناث حول الذرة. 

“أهي أزواج وحيدة أم أزواج رابطة؟ 

تمتلك أزواج الالكترونات الوحبدة غمامة شحنة الكترونية أكثر 
تركيزا امن يواج الالكترونات الرابطة. فغهامات شحتها أكثر 
اتساعا وأقرب بعض الشيء من نواة الذرة المركزية , الأمر الذي ينتج 
عنه مقدار مختلف من التنافربين أنواع أزواج الالكترونات اأختلفة . 


وبترتب التنافر كالتالي: 
زوج وحيد_زوج وحيد ( التنافر الأكبر) > زوج وحيد_زوج رابظط 
* زوج رابط_زوج رابط 


( التنافر الأصفر). 

؟ ٠‏ ؛ الشكل 165.4 تعتمد زوايا الروابظ قي 3 المبتان و8 الأمونيا وج الماع على مط 
ببين الشكل 15.4 التنافر ببن الأزواج الوحيدة ( زهرا والأزواج الرانطة تنافر الزوج الالكتروني : 
(أبيض) في جزيئة المام الكتروار 
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جضن له 


الشكل 17:4 أشكال الجزينات. ثلاثة فاذج مجسمة تبين شكل 
الجزيئة لكل من 3 الميتان ..!61.وط الأمونيا. .ا الااوع. الماء. 11.0 


* للميتان أربعة أزواج من الالكترونات الرابطية لخيط بذرة الكريون 
المركزية. وبنشأً عن قوى الننافر المتساوبة لكل من هذه الأزواج من 
الالكترونات الرابطية شكل رباعي وجوه فيه زاوية!]-1-6ا تساوي 
5 

* أما في الأمونيا والماع فيتشوه الترتيب الرباعي الوجوه للأزواج 
الالكترونية حول الذرة المركزية. 

* للأمونيا ثلاثة أزواج الكترونية رابطة وزوج وحيد واحد. وما أن 
التنافر زوج وحيد-زوج رابظ أكبر منه في زوج رابط - زوج رابظ , 
تدفع أزواج الالكترونات الرابظة لمزيد من الاقتراب بعضها من بعض 
.وهذا يعظي جزيئة الأمونيا شكلاً هرمياً مثلثياً زواية 4ا-0-00ا فيه 
تسباوي *107. 

* بمتلك الماع زوجين من الالكترونات الرابطة وزوجين وحيدين. 
والتنافر الأعظمي للزوج من الالكترونات هوبين الزوجين الوحيدين, 
الأمر الذي يدفع بالروابط إلى مزيد من التقارب. وشكل جرئية الماع 
هو شكل / لاخطي. الزاوية !]-0-!] فبها تسناوي 104.57 


5 8 خمن شكل الجزينات التالية التي قمت برسمها في 
الاختبار-2 . 


أرباعي كلور الميتان. ,601 
]ا كلوريد البيرليوم. ,8861 
أآا كلوريد القسغفورزااا) 
5 ارسم مخطط النقظة -و- التصالب لكل من الجزيئثين: 
أسلفيد الهدروجين. 8 ل 


اا الفسفين . نزم. 


مزيد من أشكال الخزيثات 

يمكنتنا, باتباع قواعد تنافر الروج الالكتروني . تعبين أشكال جزيئات 
+ 

خرى, 


ثاذني فلوريد البورون جزيئة فقيرة بالالكترونات , فهى لا تمتلك 


سوى سنة الكترونات في ظبيقتها الخارجية. تتنافر أزواج 
الالكترهنات التلاتة الوحيدة هذه بالتسساوي , لذلك فزوايا الرائبطة 


*-1-8! فبها ”120 ( الشكل :18:4 يوصف شكل هذا الجزيتة بأنة 
مثلني مسنوي. (مثلى يعني أن له ثلاث زوايا 


الشكل 18.4 ثلاثي فلوريد البورون. 


بمتلك هذا الجزيء أثنتين من روابط الكربون -الأكسجين المزدوجة 
بدون أية أزواج وحيدة. تتنافر الالكترونات الأربع فى كل من الروابظ 
المزدوجة مع الالكتروثات الأخرى بطريفة ماثلة للالكتروتين في 
الروابط المفردة. [الشكل 19.4). ذا فإن زاويه الرابطة 0-6٠0‏ 


تساوي ”180 بوصف شكل هذه الجزيئة بآنه خطى. 


الشكل 19.5 ثناني أكش“يد الكرنون 


توصف جزيئة ثلاثي فلوريد الكلور ,017 بأنها مثلثية هرمية.الوجود زوج 
من الالكترونات الوحيدة في كل جزيئة, يثنافر الواحدمنهها مع الأخر بأكبر 


من تناقر الأزواج الرابطة. 
وهكذا تصغر زاوية الرايظة 5201-5 إلى القيمة “87.5 


سداسي فلوريد الكبريت قوة مع ازدياد مقدار التداخل. يوضح الشكل 21.4 كيف 


تلك هذا الجريع سنة أزواج رابطة من الالكترونات بدون أية أزواج تنداخل 0 5 الذرية لذرثى الههدروجين لتكوين رابطة مشتركة. 
وحيدة. 
وينجم عن النتافر المتساوي بين أزواج الكتزونات بنبة موضحة 
في الشكل 20:4 زوابا الرابطة جميعاً تساوي *90. وتوضف يأنها 0 [ ْ 
جزيثة ثمانية الوجوه. ظ 599© - © - ©6 | 
| 
د سدار حنيتي في جزتبة القعروبين عدار 5 دري ظ 
١ :‏ 1 
الشكل 21:4 يتداخل مدارا 5 ذريان في الهدروجين لتكوين رابطة 
5 3 
5 ين كذالك مكن لدارات © الذرية أن تتداغل لتكوين روابط مشتركة 
| ا 
د تتغدل مدارات ١‏ غند دخولها فى تكون روابط مقردة لتحوي بقضر 
خواص المدار 5, فيتقير شكل المدار بعض الشوع لجعل أحد قصوص 
٠‏ المدار8 أكبر. وعندما تتداخل إحدى. مدارات 5 المعدلة.هذه خطيا 
الشكل 20.4 سداسى فلوريد الكبريت 


انههاية -أمام) مع مدار5 أو مع مدار6 معدل اخ رتسمي الرابة 3 
يغماا: بوضح الشكل 22.4 كيفية تكون روابظ 8 , 


7 0 مبارجزيشي ملل ثواة الدرة 
فلوريد السلينيوم . 986. لذرة السبلينيوم سئة / 


الكترونات في طبقتها الالكترونية الخارجية. «#9- + © + ويه 


ا . 5-5 مغارة تر في مدارم ثري معدل فر 
استنتج شكل سداسيى فلوريد السلينيوم. م القدييف بكر ا 
© ارسم شكل حزيثئة كلوريد الفسفور )١/((‏ الدى زرسمت 

0 ْ ى مدا جلي 
نه + - -<0 ٠‏ 9>-- 
وأنحلة لابين مدارع معدل في صذار م8 مهيل قي 
م د الكيون متلا الشربون ثلا 


الروابط 0 والروابط ]7 


تتكون الرابطة المشتركة المفردة تكينتا 
| : ع 0 الشكل 224 رابظتا 0 بالتداخل النه 
تبتلك كل هن الذرتين المتحدتين مدارا ذريا فيه الكترون واحخد غير الذرية, (تداخل نهابة - أمام) الا 


هد مس اد الذرية عندها تتكون الرابطة المشتركة 


5 عندما تتحذ معاً ذرتا لامعدن. 


تنوزع الكثافة الالكثرونية ؛ 
#تعيات 1 الذرات المكوئة للرابطة. 

ب عع قار اناق المدارات الجزيئية قوة تدعى الروابظ الشي تتشكل بتتداخل مدارات © جائبياً الروايط 
ارواتط اها #تنصف الرابطة " بأتهاغير متناظرة حول 


كترونين أثنين. يسمى هذا 


بده 3ر0 6 ( 
حدم 
#سةه 
طريقة مشبولن فى كتابة المبار 8 فهار 0 
عدار جزيتي 


لقزيئي الذي يكون الرابطة >1 


الشكل 4 تتكون روابظ ‏ بالتداخل الجانبى بين المدارات الذرية 


/ “3 م 2 ه 1 الإيقن: 
الحور الواصل بين نوى الذرات التي تكون الرابطة. يبين الشكل 23.4 الصيفة المفصلة للاتين هبي 


كيقية تكوين الرايظة 76 من مداري م ينداخلان جانبياً. : 


كثيرا ما ترسم رابظة 75 مغردة على شكل غمامتين الكترونينين 
الالكترونات في الرابطة 1١‏ تمثل رايطة واحدة مفكونة من مجموع 


© © 42 © 42 © لظ © 2ش © © © © © 


1 الكترونين. تمتلك كل من ذرتي الكريون في الإيثن أربعة الكترونات خارجية 
٠‏ تشكل كلاثة منها واب © أثنتين منها مع ذرني الهدروجين 
ْ والثالثة مع ذرة الكربون الأخر 7 


ْ أشكال بعض الجزيتات العضوية وبقع الالكترون الرابع في كل من ذرتي الكربون في المدار :ما 
مكن تفسير شكل الجزيئة بدلالة أناظ الكثافة الالكترونية التي بلبث أن يتداخل جائبيا فع هدارم المثيل على ذزة الكربون الالخرى 
تصاط في رايط #وروايطة. فيتشكل بذلك مدار ؟! . 


2 


05 سين القسانة تعس يوضح الشكل 26.4 توزع الكثافة الالكترونية في كلا رابظتي 6 
١‏ . 1 


0٠‏ تتكون الروابظ في الإيتان جميعا بالتداخل الخطي ب 

527 الذرية. أي أنها جميعا روابظ 5. 

© يوضح الشكل 24.4 توزع الكثافة الالكترونبة في الإيثان بروايظ 6 
1 فيه. تتنافر كل مناطق الكثافة الالكترونية بالتساوي, ما يجعل 
5 الزوايا”!- 1-6 متساوبذ (109.57) 


والإيتن جزئية مستوية لأن ذلك يؤمن التداخل الأعظلمي بين مداراث 
6 الم تكون الرابطة » - ستلاحظ أن الفماقات الالكترونية الكونة 
للرابطة 7 تقع فوق مسنوي نوى الكربون والهدروجين وكته. 
والمتوقع أن تكون الزاوية 11-06-11 في هذا المركب نحو "120 لأن 
مناطق الكثافة الالكترونية فى الرابطة. © موزعة بالتساوي. لكن 
بسبب موضع الرابظة 7 فإن هنه الزاوبة شي *117, وذلك يجعل 


قوى التتافر أصغرية. 


4 الربط المقكدنى 

ما شي الرابطة المعدنية؟ 

ترص الذراث فى المعدن سوبة بترتبيات منتظمة تدعي الشبيكة/ 

وتميل ذرات المعادن في الشبيكة إلى التخلي عن الكتروناتها 

الخارجية فتصيح أبونات موجبة. تقع الكترونات الطيقة الخارينية 

لوو هذه الالكترونات: الاتكترونات اللي . 1 

هذا البووني القتروا ب ينتمي إلى ذرة أو رابطة بعينها. 
إلى اتنا . الأبوات تتماسك بالتجلاب الكهراكدي 


اللامتوة 
و سر سر فجاسيي اغبا لودج قد 


ضعك. الشكل 004 © وبفعل هذا ل 3ق عافن اللكهر يق فى 
اذ الشجنة الوجبة + ل 0 5 لششببكلة العدن. 
تناقض حجم أيونات المعدن في الشبيكة, 
ازدياد عندد الالكنرونات المتحر كة في الذرة. 


الربيط المقد سي وخؤاص المعادن 
مكن استخدام النموذج المقترح للربط ١‏ المقدني لشرح كتير سن 
اض المعادن. 


الشكل 27.4 0 1 من الزاونة التشار 0 مع ا 
الساعة: صوديوم , ذهب. زثبق , مغتزيوم , نحاس. 


لاذا الزئبق سائل (الشكل 29:4/ . تربط بين ذرات الزئبق رابطة 
معدنية - مع ذلك فهو سائل. يوحى ذلك بأن الرابظة المعدنية 
ليست فوبة . لكن لم ذلك؟. مكنك التوصل إلى معرفة السبب في 
ذلك بالقيام ببعض البحث الشخصي في الشبكة العنكيوتية بأن 
تكتب مثلاً د لماذا الزتبق سائل» أو 60أئ6هعادمه 1886ل ةاء.. 


يلرم مقدار كبير من الطافة لا ضعاف قوى التجاذب الكببرة بين 
أبونات للعدن والالكترونات اللامتوضعة. ولايمكن التغلب على قوق 
التجاذب هذه إلا فى درجات حرارة عالية. 
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الشكل 4.28 الرئبق سائل في درجة الحرارة العادية, 


غندما تطبق فولطية على قطعة من المعدن. مر تبار كهريائي 
فيها كن الالكتروتات اللاستومعه حرة الجركة. والربط المعدني شو 

نوع الببط المحين الذي يسيج لنا بالتتبة ا سم صلباً 
بنقل الكهرياء. #كن للأجسام الصلبة ذات الزوايط المشتركة 
تغل الكهريا لأن الكتروتاتها ليست حرة الحركة, باستتنام 2 ' 
لافيت ولا يكن للأجسام الصلبة الأيونية نفل الكههرباء لأن كلا 


"المعاين تتقل الخرارة 
يعرى نقل الحرارة في جزء منه إلى حركة الالكترونات اللام: 


وي جزء آخر إلى الاهنزازات التي تمر من أيون معدن إلى آخر 


8 فسركاذا متلك الألنبوم تقطة اتصهار أعلى منه للصوديوم 
ا ناقلية الحديد شير القابل للضدأً الحرارية هي 82 واظ م" ١م‏ 


وتاقلية التحاس 


ع ةا للا ا نا 1 الل ل لل 1 بيت 
ع ل 2 008 ١‏ 


الجرارية 400 واط م 1 *! لماذا تزود نبعض قدور الفولاذ غير القابل 
للصدأ بشاغدة من تبحاس؟ 


6 لماذا الأكنبوم أفضل ناقلاً للكببرباع من الصودبوم” 


4 الشوى بين الجزيئية 

تكون القوى ضهن الجزيئات الناجمة عن الارتباظ الشهرك قوية. 
بينما الشوى بين الجزينات تكون ضعيفة بالمفارنئة.وتسمى القوق بين 
الجزيئية, 

ثوية ثلانة أنواع من هذه القوي: 

' قوى فان درفالس (تدعى أيضا قوى التشتث وقوى ثنائئ القطب 
المؤقت - ثنائى القطب الحرض). 

'قوى ثنائي الطب - ثنائي القطب الدالم: 

* قوى الربط الههدروجيني. 

بقارن الجدول 24 القوة النسبية بين هذه الأتواع هن القوى بين 
الجزيئية والروابط الأخرى. 


تيغ الرابطة شبة الرابظة/ ك جول مول:1 


الرابطة الابونية في كلوريد الصودبوم م701 
رايظة 0-1 المشتركة فى الماع 4ك 
الرابظة الهدروجيتية 50-200 
فوى ثنائي الفطب - ثناثي القطب الدائم 20-5 


قوى فان درقالس 20-1 


الجدول 2.4 متاتة الأنواع الختلفة من الروابط والقوى بين الجربتبة. 


الكهرسلبية وقطبية الرابحلة. 


ىت 9« اه ا- 33300 00 للحم 2-0-0-6 د 0 0-0-1 


الشكل 30.4 تسمح القوى بين الجزيئية باقر الماء ل اكتشرات بالتزلج 


أ انتب رج الكترونات الرابطة نحوها. 


وكلما ازدادت قيمة الكهرسلبية ازدادت قوة الذرة على جذب 
الالكتروناث فى الرابطة المشتركة تحوها. تتلخص أثباط 
الكهرسلبية فى الجموعات من ! إلى الا على النحو: 

١‏ تزداد الكهرسلببة عبر الدهر هن المجموعة | إلى ااا 
يعني هذا أن الفلور هو أكثر العناصر كهرسلبية. 


وتنرتب كهرسلبية العناصر الأكثر كهر سلبية على النحو: 


أزدياد الكييرسلبية 
وو ل حت حت تسق 
3ع 2 ه كله إن عع 


وبتلك الكريون والهدروجبن'كهرسلبية أدنى منها لأغلب العناصر 
اللأمعدنية الأخرى. 


عندما تسا مسا ذرتين تشكلان رابطة مشتركة فانهها 
تقتسهان بالتساوي زوج الالكترونات. ويقال ان الرايظة لاقطبية. 
مثالها البهدروجين ١ ١‏ وان (الكلور والبروم | ؟ 8) جميهعها جزيئات 
لاقطبيك. 

بعديها شال الود مرا د ذرتين تختلمان في 


9 7 ينطبق مركز الشحن الموجبة على مركز الشحن السالبة. 

ظ #تقول] ن التوزع الالكتروني غير متناظر. 

ا 00 جزنياً 
_ أن الذرة الأقل كهرسلبية ثات شحنة جزئية +5 ر«دلتا 
موحي 0 حدة 

أن الذرة الأكبر كههرسلبية ذان ذات مسقل جزئية - 5 زددلتا 

سالبة»! د 

لبية (أو أن لها ثنائي قطب) 


امسحتي هيده سس ا ا 


#نقول إن الرابطة ف 


الشكل 81.4 كلوريد الهدروجين جزئية قطبية 


يبين الشكل 31.4 الرابطة القطبية في كلوريد الهدروجين. 

وكلما ]زدادالفارق فى قبمة الكهرسلبية ييح الذرات في الرابظة 
المشتركة ازدادت الرابيطة قطبية. تفاس درجة قطبية الجزيئة بعرم 
ثنائي القطب فيها. ويبين اناه ثنائي القطب بالسهم سه 
يشير السهم إلى النهابة المشحونة جزنياً سلبياً في ثنائي 


وفي الجزيئات التى يزيد عدد ذراتها على أثنتين عليئا أن تأخذ 
*قطببة كل رابطة 


. ' ترتيب الروابط في الجزيئة 


فجزيئة ثلاثي كلور الميتان ,|0110 قطبية. نتجه ثنائيات القطب 
0-01 الثلاثة فيها إلى الاخاه نفسه, لذلك لا تتهدم محصلتا 
بفعل قطبية الرابظة!!-6 , وذلك لأن الرابطة 0-1 تكاد تكون 


ريقة تتفاتى معها ثتائيان الأفطاب . ومثالها 
اق كرو كنا : انان |الشكل 4 ١‏ خوي هذه الجريئة 
أربغ يواعد قطي .0 تنجه نحو الزوايا الأربع لرباعي وجود. 
تفاتي ثنائيات الأقظاب في كل من الروابظ الأربغ. والجزئية' 
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بمكن تعيين توزع الشحنة في الجزيثات والايونات بتقنية 
تدعى مطيافيه أشعة - وهي تقوم على قذف الجزيئة 
بأشعة - وقباس طاقة الالكترونات الصادرة وقد 

توصل العلماء بهذه الطريقة إلى أن الكبريت في أيون 
السلمفات له شحنة مقدارها1.12 + وحدة. وأن لكل من 
ذرات الأكسجين الأربع شحنة قدرها0.78- وحدة 


58 هل الجزيتات التالية قطبية أم لاقطبية؟ علل إجابثك. 


اقيم الكهيرسلبية 4.0ع,1,0-2:5,5-2:5.,8,22.8.6[1-3.0 2د 
8 الكلور. ,© 

نا فلوريد الهيدروجين. 1! 

© جزيئة ثنائي كلوريد الكبريت ذات الشكل ١‏ |50 

0 الجزيئة الرباعية الوجوه . كلور الميتان 61 011 


8 الجزينة الرباعية الوجوه رباعي بروم المبتان 681 


الفطبيه والتفاعلبه الكيميانية 

تنأثر التفاعلية الكيميائية بقطبية الرابظة. مثلاً. النتروجين 

1 ا وأول أكسيد الكربون 0 > © كلاهما نلك رابظة ثلاثية 
ويحتاج كل منهها إلى كمية طاقة متمائلة لكسرها. والنتروجين 
جزيئة لاقطبية ذو تفاعلية هنخفضة. أها أول أكسيد الكربون 
واستعمالة عميلاً مرجعا. تبدأ كثير من التفاعلات العيميائية 
بقيام عميل مهاجمة أحد الطرفين المشحوئين في جزيئة قطببة: 
متلا يتصف كلور الإيتان ,61 لا2, بأنه أكتر تفاغلية ما لايقاس من 
الإينان ,1ا©. لأن كيرا من المركبات . مثلاً أبونات 0117 , تستطيع 
مهاجمة ثرة الكربون ذاث الشحنة دلتا موجب فى الرابطة ا6ع 


ومثل هذا الهجوم ليس مكنا مع الإبتان لأن الرابطة 611 عملياً 
ليست قطببة. وهذا يفسر السبب في أن الألكانات, كالإيتان 
لنسبت تشاضلك تشاعلية. 


قوى فان درفالس 

توجد الغازات النبيلة كالنيون و الأرغون, على شكل ذرات معزولة. 
ومع أن بالإمكان إماعة القازات النبيلة لكن في درجات حرارة 
شديدة الانخفاض, إذن هناك قوى اذب جدا ضعيفة بين ذراتها. 
تبقي هذه القوى الذرات بعضها مع بعض في الخال السائلة. 


أمنا البروم وهو جزئ لاقطبي , فهو سائل في درجة الحرارة العادية. 
وتبقي قوى النجاذب الضعيفة جزيئات البروم بغضها مع بعض فى 
درجة حرارة الفرفة . تدعى فوى التجاذب الضعيفة جدا ؤ 

درانالتنل. توجد قوى فان درفالس بين كل الذرات و الجزيئات, فكيف 
نكن ؟ 


إن غمامات الشحنة الالكترونية في الجزيئة القطبية أو الذرة) 
دائمة الحركة . يودي ذلك إلى وجود غمامة الشحنة فى أحد أطراف 
الجزيئة أكثر من الطرف الآخر .مايعني أن أحد ظرفي الجزيثة له, 
لشترة وجيزة. حساك اقم هن الطرف الآخر. وهشكذا يتشأ 
ثنائي قطب مؤقت على الجزئية . يكن لثنائي القطب هذا أن 
يحرض نشوع ثنائي قطب على الجزيئات الجاورة . وتنشأ نتيجة لذلك 
فوى جاذب بين الطرف * 5 في ثنائي القطب في إحدى الجزيئات مع 
الطرف -8 لتقم الفطب شيرج زيافصماوية الشكل .834 إن 
ثنائيات الأقطاب هذه هي مؤقتة دائما لأن الغمامات الال كترفز 


دائمة الحركة. اتدغى قوى قان درقالس أحياناً قوى ثنائي القطب 


الؤقت - ثتائي القطب الحرض . 


مع تشارب الثرات يعرض 
ناي القطب: في احسق 
تراد ةي نابي 
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الشكل 34.4 


تزداد قوى فان درفاليس 

#ازدياد عدد الالكترونات (والبزوتونات) في الجريئة . 

؟ازدياد عدد نقاط التلأمس بين الجزيئات - تقاط التلامشس.هي 
المواضع التي تنس فيها تماماً الجزيئات بعضها بعضا بأكبر قدر 
مكن بالاعتماد على الاختلاقات في مغدارقوي قان درفالس تفسير 


منحى تغيرات انتالبية التبخير و نقاط القلبان فى الغازات التبيلة. 
بعرض الصلة | كيف تتغبر شاتان الكميتان بتقير الالكترونات 


بزانتالبية التبغير هي ما يلزم من الطاقة لتحويل 
و1 سنال إلى مول من الغازا. 
مكن ملاحظة أن كلا من تغبر اتتالبية التبخير و نقاظ الغليان في 
الفازات النببلة بزداد بازدياد عدد الالكترونات. 
الشكل 354 فرق نقطة غليان البننان عنها في 2,2 دي متيل 
بروبان بمكن تفسيره بدلالة شدة قوى فان درفالس. 


ولا ورا 61 3 
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8س مخيل يروبا نشتة غليائه 710 


انتالبية نيهر اك نجول هول 1- 


8 تغيرات انتالبية التبخيرو ا نقاط الغليان فى الغازات الثبيلة مرسومين بدلالة عدد الالكترونات الموجودة. 


ويرد هذا إلى أن قوى فان درفالس بين الذرات تزداد بزيادة إغداد 
الالكترونات.لذلك تلزم طاقة أكبر لتغبير السائل إلى بخار وبالتالي 
تكون نقطة الغليان أعلى. 

أما تأثير ازدياد عدد نقاظ التماس فيمكن رؤيته مقارنة نقظتي 
غليان البنتان ١‏ نقطة غلباته 36 م مع 2,2 دي متيل بروبان انقط 
غليانه 10 م") ( الشكل 35.4) . فمع أن لكلا الجزيئتين العدد نئفسه 
من الالكترونات , إلا أن جزيئات البنتان بكنها الاصطفاف الواحدة 
بجائب الأخرى فيكون هناك عدد كبير من نقاط التماس , وتزداد 
قوى فان درفالس وتزداد معها نقطة الغلبان آنا حتاف 2 دي 
متيل بروبان فهي أكثر تراصًاً. و ينقص بالنالي السطح المتاح 
للتماس بين الجزيثات المتجاورة . وتكون قوى فان درفالس أصفر بعض 
الشيءع. ومنه تكون نقاط الفلبان أدنى. ظ 


الشكل 35.4 فرق نقطة غليان البنتان عنهها فى 2,2 - دي متيل بروبان. مكن تفسيره بدلالة شحة قوى فان درفالس. 
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ومنخفضة جدأ الا أن 


إِجَمَالَ قوى قان درفالس بين ا#تزئئات اللاقطبية الزائدة التضول 


مثلا جزيئات البولي (ايتن) تكون أكبر كثيراً |انظر الصفحة 
9م. ما يجعل هذه المادة ضلبة في درجة الحرارة العادية . 


للحفف 
ثمة نوعان من البولي ايتن : البولي ايآن المنخفض الكثافة , 
"ناا والبولي ايتن العالي الكثافة ١1088‏ . متلك كل منههما 
مناطق بلورية وأخرى غير بلورية (الشكل 36:4). 


0 
ا 


الشكل 36.4 مناظق بلورية و غير بلورية في البولي ايآن 


بمتلك 41068] مناطق بلورية أكثر حيث الجزيئات أكثر تقارباً 


منها في 1088 وقوى فاندرفالس الكلية أكبر في 088/] لذا 
فهو الأقوى بين الاثنين. 


اسريسيه 000 


10 82 وك 


البروم 59+ 
البود 84+ 


أصف منحى تغير نقاط الغليان هذه نزولاً في المجموعة االا. 
/ اشرح شهدا المنحى . 


نا يضم الجدول التالي قائمة بصيغ بعض الألكانات ونقاط 
غليانها , اشرح المنحى 8 نقاط القلمان هذن. 


قوى ثناني القطب الدائم - ثنائى القطب 

يكون ثنائي القطب فى بعض الجزينات لق سعد هذا النوع 
من الجزيئات؛ جزينات قطبية. سيجذب نيار دقيق من الجزيئات 
القطبية نحو ساق بلا ستيكية أو مشط مشحونتين كهربائياً 
. ايمكن شحن الساق بدلكها بقطعة قماش صيفي). يعرض 
الشكل 371.4 نتيجة هذه التجربة . 


اا---- 0 


١‏ 17ب ب الأتبتتتتت ‏ -2-522790--2-2تثت::22259525295ف9ئ هئ 0 26 ل لاا سوسا 


الشكل 31:4 اتحراف الماع 9 اراي لتك 


كهربائياً. 


تنجذب الجزيئات الى الساق الملشحوتة سواع أكانت مشحونة 
سلبيا أم إيجابيا .وذلك لأن للجزيئات طرفين مشحونين سلبيا و 


3 


ايحابيا . 


تدعى القوة بين جزيكتين لهما ثنائي قطب دائم : قوى ثنائي 
+8 على إحدى الحزيثات و الشحنة -8 على جزيئة أخرى قوي جاذب 
ضعيفة بين امزيئات (الشكل 88.4). 


قية ثداثي قطب : ثناني قطلب دالم شعيفة 


الشكل 38.4 قوى ثنائي فطب - ثنائي قطب فى البروباتون , 


أما من أجل الجزيئات الضغيرةٌ ذات العدد نفسه هن الالكترهنات. 
فقوى ثنائي القطب الدائم - ثنائى القطب عادة اشد من قوى فان 
غلبا افو عن البيقان رلقة عرلا هااا 11ل (الشعل 
9. يعنى هذا ان الطافة اللازمة لكسر القوى بين الجزيئية بين 
جزيئات البروبانون أكبر منها بين جزيئات البوتان . 


الشكل 38.4 مكن تفسير الفرق بين نقطتي غليان كل من البروباتون و 
البوتان بالفرق فى نوغ القوة بين الحزيثئية في المركبين . 


إن قوى ثناتي القطب الدائم - ثناني القطب بين جزيئات البروبانون 
هي من الشدة بحيث بعل من البروبانون سائلاً في درجة الحرارة 
العادية . أما بين جزيئات البوتان قلا وجود إلا لقوى فان درفالس 
الضعيفة التى عل من البوتان غازا في درجة الحرارة العادية. 


1 متلك كل سن البروم 8 وكلور البهد !1 القدد نفشسه من 
الالكترونات . لكن نقطة غليان أحادي كلوريد اليود تزيد نحو 40 


الرابطة اليد روحيسة 
الربط الهدروجيتي هو الأقوى بين أنواع القوى بين الجزيئية. يلزم 
لحدوث الرابظة الههدروجينية بين جزيئتين ما بلي : 


جين ترتبط تشاركياً ب" أو 0 أو لا 


-جزيئة ثانية تمتلك ذرة؟ أو0 أوا! ذات زوج الكتروني وحيد متوفر 
عندما ترتبط ذرة هدروجين تشاركياً بذرة شديدة الكهرسلبية 


تكفي لنكوين رابطة مع زوج الالكثرونات الوحيد شلى ذرة " أو ذرة 
© أوقرة الرفي الجزيئة انمجاورة (الشكل 40:4). تساوي قوة التجاذب 
هنا نحو عشرقوة رابطة مشتركة عادية. وفي حال قوة رابطة 
أعظمية تكون الزاوبة بين الرابطة المشتركة يذرة الهدروجين و 
رايطة الههدروجين غادة 1807 


الشكل 40.4 الرابطة الهدروجينية بين جزيئي أمونيا. مثلت 
الرابطة الهدروجينية بخط من النقاط. 


على : 

. «عدد ذرات الهدروجين المرتبطة ب أو0 أو 80 في الجزيئة 

50 الأزواج الوحبدة الموجودة على 6 أو 0 أواا. 

بمتلك الماء فى جزيئته ذرقي هدروجين و زوجي الكترونات وحيدين 


االشكل 441, لذلك فالرابطة الهدروجبنية واسعة الانتشار بين 
جزيئات الماء, وسطيا يوجد رابطتا هدروجين لكل جزيئة. 


قار 
نم 
اك 


الشكل 41.4 مكن للماء أن يشكل وسطياً رابطني هدروجين لكل 


جزيم. 


أما الأمونيا فهو أقل في روابطه اله بدروجينية من الماء وانظرة فق 
يشكل جزئ الأمونيا الواحد وسطيا ١‏ طبة هدروجين واحدة ٠‏ ومع أن 
في جزع؛ الأضونيا ثلاث ذرات شدروجين غير أثه لا يجو إلا زوجا جا واحيدا 
:من الالكترونات البحيدة الدع يتك شعي ا من 10 


1 العم وحططات بين فيهها الر ابطة المدوسيةة بين 


الايثانول 011 ,لا 6 
نا الأموثيا والماء 


) جزينان من فلوريد الهدروجين. 


كيف تؤثر الرابطة الهدروجينية فى نقطة 
العليان ؟ 

لبعض المركبات تقاط غليان أعلى من المتوقع. وبكن إرجاع ذلك 
إلى الرابطة الهدروجينية . يبين الشكل 42.4 بياني نقاظ غليان 
هاليدات الهبدروجين. 1 و الاو 8لاوال, مرسومة بدلالة موضع 
الهالوجين في الجدول الدوري . 


يعرى صعود نقطة الغليان من 401 إلى الا إلى ازدياد عدد 
الالكترونات في ذرات الهالوجين نزولاً في الجموعة .بؤدي هذا إلى 
زيادة قوى فان درفالس مع ازدياد حجم الذرة . وإذا اقتصرت القوة 
بين جزبئات فلوريد | لهدروجين على قوى فان درفالس كان المتوقع 

أن تكون نقطة غليانه فرببة من - 90, لكنه يغلي في 20 . وبرجع 
الشبب إلى أن القوى بين الجزيئية من توع الرابطة الهدروجينية بين 
جزيئات 15! هي أقوى . 


يضم الجدول التالسي تفاط غليان بعض فدرندات 
0 /. 


- فسر؛ منحى ثقاظ ١‏ لعايان 
- فيسر لماذا لا تت 


من الُسفين إلى الستبين , 


تتبع نقطة غليان الأمونيا هذا المنحى . 


خواض الماء القجدية 
1- تعيرانتا 3 البية اله التبخر ون تشظطك (١‏ لعليان 


للماع تغير انتالبية تبخرونقطة غليان أعلى كثيرا من ات 


يبين الشكل 43.4 تغير انتالبية التبخر للماء ولهدريدات 5 

الا الأخرى. 

إن صعود قيمة تغبر انتالبية التبخر من 5 1] إلى 18 1! مرده ازدياد 

عدد الالكتروئات في ذرات المجموعة الا نزولا . يؤدي هذا إلى زيادة فوى 
مت شاشح 


قور ومح وناو هه امب وحن 
متحسى تقناط غلبان هدريذات اجموعة الا الأخرى. 


112 شه الا و ره يي إن د كان 10 


افتير مطومتف #6يتقل افنديد الكقرياء ضلباً تكن الركب اتضلب مم كلوريد 
. الحدبد !!!| ل#اينقلها. 
4د اشرح الفروق التالية بدلالة نوع الرابظة المؤجهدة. ل يذهب كبريتات الصوديوم فى الماء أها الكبريت فلا. 
00 5 فا |( يدوب البروباتول 011 014 0 611 فى الماء أما البروبان 01 ! 
وفأعسيه لأسو تمده اهار وجو تسن بعص نهد 8 يدوب البروبانول 011 680. 011,001 في الماع أما البروبان ,014 011,01 


قاذ 


كلوريد الألمنيوم تساوى 178 م. 
كلوريد الأكنيوم تساوي 178 م 1 بتقل محلول كلوريد الهدروجين في الماع الكؤهرباء 


١‏ ينقل كلوريد المفنزيوم الكهرباء متصهراً ولا ينقلها صلباً 


تنكون الأيونات عندما تربح الذرات أو تخسر الكتروتات. 
يتضمن الربظط الابوني (التكافة الالكتروني) قوى شاب بين الأبوئاث الشحونة إيجابيا وسللبيا 
تتشكل الرابظة الشركة عندما تتنشارك ذرتان شى روج من الالكترونات. 

يصبج للدرة أو الآبون بعد أن تش كل رابظة مشتركة أو أيونية طبقة الكترونية خارجية متلئة.إمكن لبعض المركيات 
المشتركة أن تكون فقبرة بالالكترونات أو لها «ثمانية موسفة») 

بكن رسم مخطط ثقطة - و- تصالب لتبيان ترتيب الالكتروئات في المركباث الأبوئية والمشتركة. 

5 الرائبطة الماتحة المشتركة تقدم إحدى الذرات كلا الإلكترونين لدى تشثيل الرابطة المشتركة. 

كن النكهن بشكل الجزينات وزوايا الروابظ فيها باعنماد فكرة أن تنافر الزوج الالكتروني الوحيد مع الأزواج الالكترونية 
اميا الأخرى أكشر منه مع أزواج الكترونات الرابطة. وأن تنافر زوج الالكترونات الرابطة مع زوج الالكترونات الرابطة هو 
الأصفر 

تتشكل الرابطة (سيغها) بتداخل أمامي بين المدارات الذرية . بيئما تنش كل الرابطة (بائ) بالتداخل الجانبي بين المدارات 
الذرية من التمطظ -م, 

ثلائة أتواع هين القوى بين الجزيثية الضبعيقة فيا شسىي الرابظطة الفدروؤحيتة وقفوى تنانسي القطب الدائهم ٠‏ ثنائي 
القطب يقوي فان درفالسن. 

مكن استخدام فريق الكهرسلبية للْتَنينٌ ينوع القوى بين الجزيئية الضفيفة. 

شدخ الرايظة الفدروجينة بين الجزيئات ذات ذرة هدرفجين مرتبظة تشاركيا بندرة غنصرشديد الكهرسلببة (القلور أو 
الأكسجين أوالنتروجسين). 

| مكن تشسير تشاغلية الرابطة الملشتركة بدلالة طاقة الرابظة وطولها وقطبيتها. 

تفوم القوى بين الجزيئيةإما على ثنائي الفقظب الذائم , كمافي 01101 ,أو ثنائي القظب المؤقت المحرض (قوى فان 

درقالس] كما الى ١‏ 8 

مكن تفسير الرابطة لالعدتية بدلالة شبيكة الأيونات المهجبة الحاظة بالالكترونات القابلة للحركة. 

مكن التكهن بالخواص الفيزيائية للمواد من نوع الربط الموجود شبزها. 

لنمواد ذات الريط الأيوني درجات انضهار ونفاظ غليان غاليتان. ببتهما للجزيثات البسيظة ذاث الريظ الشترك. نقاظ 
اتصضهار مقندنسة. 

يؤثر وجود الرابطة الهدروجينة في جزينة في كل من نقطة غليانها ونقطة انصهارها. 


ل 


1 


قر 


لوده 
3 
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أسئلة نهاية الفصل: 


:1 


2 
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بيد 


ج 


بين الجدول التالى الغعدد الذري ونفاظ الغليان لبعض الغازات النسلة: 


استخدخ الأفكار بشان القوى بين الذرات لشرح منحى نقطة الغليان في الجدول. 
يشكل غاز الكزيتون عددا هن المركبات ذات الرابطة المشتركة مع الفلور. 
هاذاتفهم من الحد رابطة مشتركة؟ 


أأ. ارسم مخطط تقظة - و- تصالت لرباعي فلوريد الكزينون: 6 


أأأ. اقترح شكل جريئة اع. اشرح لماذا اخترت هذا الشكل. 
فيما بلي بنية ثلاثي أكسيد الكزينون. 


أ. . اشرح بالعودة إلى الازواج الالكترونبة. لماذا تلك ثلاثي أكسيد الكزينون هذه البنية, 
1آ. ارسم بنية ثلاثي أكسبة الكزينون وبين عليها الشحنة الجرئبّة على الذرات والخاه ثنائي القطب في الجريء. 


كلا المركبين , كلوريد الالنيوم ,اناق والامونيا : طلا جزيثة مشتركة, 


أ. ارسم مخطط جزيئة الأمونيا ثبين فيه شكلها . والأزواج الالكتروتية الوحيدة. 
يه ال سور د مااي 

أ أذكر زافبة الرابطة | 

اشرح لماذا جزيئة الأمونيا قطببة. 

بمكن لجزيئة الأمونيا وجزيئة كلوريد الألنيوم أن يترابطا معا بتكوين رابطة تساتدية. 
أ. اشرح كيف تتشكل الرابظة التساندية. 


في جزيئة الأمونيا. 


1 ارسم مخطط نقطة -و- تصالب يظهر فيه الزبط في المركب المكون من الأمونيا وكلوريد الألنبوم , ,/0لقلة ذا. 
|استخدم ٠‏ لالكترون النتروجين. و * لالكترون الألنيوم و * لالكترون كل من الهدروجين والكلورا 


د.. تتحد جزيئات كلوريد الألنيوم . مثانياً. مشكلة مركباً صيفته © ,اه 


ارسم صيفة توضيحية (تظهر كل الذرات والروابط) لتبين الربظ في جزبئة |6 اله. مثل روابط المنح المشتركة بأسهم. 


3. مكن استخدام قيم الكهرسلببة للتكهن بقطبية الرابطة. 
أ. اشرح الحد كهرسلبية. 
ب. فيما يلي قيم الكهرسلبية لبعض الذرات : 
1 025 اج مع قد 5.01 2د 
استخدم .هذه القيم في التندبؤ عن قطبية الروابط التالبة بأن تعيد الرسم بعد إضافة + 8 و - 5 فوق كل نرة قبها. 
1 اعلا 
اا ادم 
لآ تسن 
ج. فيهايلي بنية ثلاثى كلوريد اليود , ,[0)!: 


أأ. اشرح لماذا كان لجزيثة ‏ انااهذا الشكل؟ 
أ افترح قيمة لزاوبة الرابطة انا-اانا 


1. اشرح المنحى في نقاط القليان من 401 إلى 41آ. 

11. اشرح لماذا نقطة غليان 15! أعلى كثيراً من نقظة غليان 801]؟ 
ه. رباعي كلمر المبتان جزيئة 8 قطبية . 

أ. ارسم مخططا ببين شكل هذه الجزيثة . 

أ أشرح سبب لاقطبية هذه الجزيئة 011-01 . 


4 بين انط أدناة هنما من تكية متهدتية عملاقة 


تق 


26 


استخدم هذا المخطط في شرح السمات الرئيسية في الريظ المقدني . 
ب. اشربح لماذا للمعادن ناقلة جبدة للكهربام. 
3 فسرلاذا للمعادن عموما تقاط انصهار عالية . 
د 


فسر لماذًا معدن البوتاسيوم ثاقل تلكهرياء أفضل من الليثيوم . 


0 اللي ادا ذا تان غازفي درك ك الحرارة العادية 5-0-5 
ب... ارسم مخططا بوضح شكل جريئة الميثان عم الم قيللة رمه اقزامقة 1 1 


د. لدى تقريب ساق مشحونة سلبيا من تيار من البروبانون ,001600011 , يتجذب تيار البروبانون إلى الساق . 


أرسم بنية توضيحية لجزيئة البروباتون, وقسر به سيب الجذاب تيار البروباثون نحو الساق ‏ 


6.,/ يود الضوديوم و أكسيد المقنزيوم كلاهما مركب أيوني . أما البود و الأكسجين فكلاهما جزيئة مشتركة الربط . 
أ ارسم مخطط نقطة -و- تصالب لكل من : 
أ. أكسيد المفنزيوم 
أأ. الأكسجيز 0 
ب كيف يخقلف يوديد الصوديوم عن اليود في الذوبائية في امام ؟ شرح اجابتك ظ 
ج٠‏ اشر لماذا بنقل مصهور يوديدالصوديوم الكهربام بينما مصهور اليود لا بفعل ذلك ؟ | 
د تبلع نقطة غليان بوديد الصوديوم 13004 م. وتبلغ نقطة غليان البود 184 م" فسر هذا القارق: 
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0 ك. سلفيد الهدروجين 1,5ا مركب مشترك الربط , 

1 1 ارسم مخطظ نقطة - و- تصالب لمركب سلفيد الههدروجين . ا 
9 ب. ارسم مخططاً لجزيئة سلفيد الهدروجين مبيناً شكلها . عين على امخطظ : ٠‏ 
9 ج. | قيمة الزواية 5" ٍ 

ظ أأ. الشحنة الجزئية + ق و 8 غلى كل ذرة . : 
3 [1. مثل بسهم الجاه ثنائي الغطب قي الجبيئة كقل. 1 
2 د. ال#كسجين 0 , والكيريت 5 والسلينيوم 58 , ننتمي إلى امجموعة نفسها في الجدول الدوري . 
أ. اشرح لماذا نقطة غلبان سلنيد القدروحين 58م أغتلى منهها لسلقيد الههدروجين 5 . 
أأ. اشرحلماذا نقطة غليان الماع أعلى كثيرا منهها لسلفيد الهدروجين . 


للبت انحا عمس سالك انترايز رايسز لإعباسس ١ ١‏ 


8 ببين الجدول التالي أنواع الريط في عدد من 0 5 المركبات . 


ل !متسس 


أ ارسم مخططاً مع التسميات يبين الربط المعدني. 


جح ريرس سرج هم ل لرزورة 1 ؟ 1ن 


|| [| 


انم 1ل !ممما هد | : 
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ج. اشرج لماذا يتقل الصوديوم الصلب الكهرباء بينما كلوريد الصوديوم الصلب لا ينقل . 
د ارسم مخطط نقطة-و- تصالب لثنائي أكسيد الكربون . 
أ ضف شكل جزيتة ثتالي أكسبد الكربون . 
آل أشرح لماذا كنان لجريئة ثنائي أكسيد الكربون هذا الشكل . 
ذ. البروم سائل في درجة حرارة الغرفة ؛ نتماسك جزيثات البزوم بقوى فان درفالس ضعيقة . 
اشرح منشأ قوى فان درفالس . 


89 يغقلب اتنشار الروابط الهدروجينية فى الماع , نا يكسيه خضائضي غريبة اشادة) . 
أ اشرح لماذا يكون الجليد أفل كثافة من الما السائل . 
د ب اذكر خاصيتين شاذتين أخريين للماء السائل . 
ج. للبروبانون البنية التالية : 


يكون البروبانون رابطة هدروجينية مع الماء عندما يذوب فيد . 
أ. ماهي السمات اللازمة لكل من جزيء الماع و البروبانون حتى يشكلا رابطة هدروجينية ؟ 
أ ارسم مخطظأً لجزيتى الماء و البروبانون عندما يشكلان رابطة هدروجينية . 
د. 8 لليروبانون رابظة مزدوجة, إحداهما رابظة ارابظة سيغها! و الثانية رابطة ارابظة باي! . 
أ. اشرح الفرق بين الرابطتين 0 و ع بدلالة طريقة تشكلهها. 


أ أرسم الخطط أدناه ثم أكمله مع التسمية تبظهر فيه شكل الغماماث الالكترونية في كل من الرابظتيين و 
بين نري الكربون في الايت. 


| 0ةوهء»ه»هههووه 


5 


فدات نل - 


الجضدلة التعليسة 


بفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادرا على : 


ذكر الفرضيات الأساسية تلنظربة الخركبة الظبقنة 
في حال الغازالمثالي. 
شبح كيفي بدلالة القوى بين الجزيثات وحجم 
الحزينات 
_ الشروظ اللازمة لاقتراب الغاز من السلوك المثالى 
خديه الثالية كت ضفوظ عالية جدا ونرجك 
حصرارة متخقضة جحدا 
ذكر واستعهال معادلة الغازات العامة 871م- لام عسي 
الجمسابات بما قي ذلك تعيين الكتلة المولية الا. 
استعمال النمونج الحركي للجزيثات لتوصيف الخالة 
السائلة والانصهار والتبخر وضبقط البخار 


ذات الروابظ الهدروجينية , كما فى الجليد 
العدنية. كمافي النحاس [مفهون الخلية الوضصدة 
غير مطلوب | 
شرح المتائة و درجة الانصهيار العالية والمنواص 
العارنة للسبراميك بدل#لة بتيتة الجزيئية العهلاقة 
| الرفطظ بين استعمالات السيراميك الذي أساسه 
أك“سيد المغنيزيوم وأكسيد الالمنيوم وأكسيه السلبكيون 
اذا ونين خصائصه. مثلا استعمالاته كمافى تبطاين 
الأفران و الغنوازل الكهربائية و الزجاج والآنية الفخارية. 
| وصف و تفسير استعمال المقادن ؛ الالنيوم انا قي 


للبلورات الصلبة وهي : 
الآيونية, كما فى حال كلوريدم الصوديوم وأكس“سيد 
_ الجزيئية البسبظة , كما فى حال اليود 
الجزيئية العملاقة , كمافي حال القرافيت 
والألاس وأكسيد السيليكون الاا) 


5 حالات المادهة 

اطلعنا فى الفصل السابق على أنواع الروابظ التى جمع الجسيمات 
في المواد الصلبة و السائلة مع بعضها البعض. والتى جعل ويل 
الغازات إلى الحالة السائلة مكنا. قى هذا الفصل سندرس كيف 
يكن لتقارب الجزيتات و حركتها أن يؤثرا فى لخضائص حالات المادة 
التلاث (الشكل 1.5 


الشكل 1.5 الحالات الثلاتث للمام هى الجلبد والمام والبخار البخار الذي نشاهدة 


التحاس الأضفر. الضقفي 18888 بدلالة خضائصههيا 


الفيزيائية 


. 50 أن مصادر المواد إلى انتقائء ..وأهمية عملبات 


اقنراج نوع البنية و الرابظة في مادة اغتماماً غلى 


المعلومات الفيزيائية السواردة , 


ليس للقازات شكل محدد أوحجم محدد .إن جزينات الغاز: 


* شديدة التباعد بعضها عن بعض با يسمح بإخضاعها للضغط 
: . َه ءِ 


* مترتبة عشوائيا 

' بمكن أن تنتقل يجربة من ممكان لآخر في كل الانجاهات . 
“تأخذ السوائل شكل الوعاع الموجودة فقبه. 

" الجسيمات السسائلة : 

* متقاربة مع بعضها البعض, لذلك يكون للسوائل حجم ثابت 
ومكن فقط أن تضغط بشكل طقيف . 


في المنطقة بين المتكائفات وفوشة الإبريق . #مكننا رؤيتها لأنهها عدمة اللون. 


من الإبريق هو قظرات متكاتفة من الماع. بخار الماع الحقيقى شنو 


1 نها خركات مجيدة من مكان لآخر في كل الأجاهات , 

بالمواد الضلبة لها شكل وحجم محددين. الجسيماث الصلبة : 
» فكوناتها فى تاس بيضها مع يحض تذلك * كن سعط 
٠‏ لها على الأقلب ترتيب منتظم 0 


-1 ضف التقغيرات التى خدث في تقارب و حركة التسيمات عندها : 


بتحول الحسنم الصلب إلى سائل 
يتحول السائل إلى غاز 


تعتمد حال اثاذة , في درجة حرارة الغرفة وضغظها , على بنيتها 
وغلى الرابطة بين مكوناتها. تصادف خمسية أصناف من البئية في 
العناصر و المركبات وهي : 

» جزينية بسيطة مثل غاز ثنائي أكسيد الكربون 
* أيونبة عملاقة مثل كلوريد الصوديوم 
البتية الذرية البسيظة ا موجودة في الغازات النبيلة, لها عمهما 


5 الحال الغازية 

النظرية الحركية للغازات 

الفكرة التي تنص على أن الفازات هي في حركة دائمة تدعى 
النظرية الحركبة للغازاث. تمر منة للنظرية على يعض اتويات 
الحركة. 


. جزينات الغازسريعة وعمس 0 


البركية نشدي الظاقة الترايطة مع للجسيمات المتحركه) 
1 اهة كية للجزيئات . 
من الاة النطرية يتن لاز نشي ينوافق هع هذه الموؤضفات 


بالغازللناتي . في الواقع أن الغازات التي نصادقها لأتتوافق ثناما فع 


هذه المواصفات مع أنها قد تكون قريبة جدا منها. و الفازات التي 
نصادفها تد 

إن الغازات النبيلة ذات الذرات الصغيرة مثل الهليوم و النبون 
تقترب من سلوك الفاز المثالي لأن القوى بين الجزبئية صغيرة ج جدا. 


-2 اشرح اذا تكون القوى بين الجزبئية في عينة من الهليوم و 
النيون صغيرة جدا 


الح 


بعض أنواع الفاكهة فى ماليزيا و أندونيسيا لها رائحة قوبة لدرجة 
أن بعض الفنادق لا تسمح بوجودها فى فناء الفندق. لولم تكن 
جزيئاتها بحركة مستمرة في الواء ما وصلت الرائحة إلى أنوقنا. 


الغازات المثالية (الكاملهكا 

يعتمد الحجم الذي بشغله غازما على : 

ضغطه . يقاس الضغظ بالباسكال , م 

" درجة حرارته , تقاس درجة حرارة الغاز بالكلفن ا 

درجة الحرارة كلفن تساوي الدرجة السلزية ا" (المثوبة) + 273 مثلا» 
الدرجة السلزبة 100 هي 273:100- 373 ٠)‏ 


3 - فحوّل الدرجات التالية إلى كلفن 
"205 
4 
- كم باسكال موجود في 83:15م] ؟ 


0 عع كو كع 


دهي سلم درجة الحرارة كنفن تكرباً للورد كلفن. اقترح كلفن 
أنه عند الدرحة نحو 273- سلزية تنتوقف جسيمات الغازعن 
الحركة ويصيح حجم الفازمساويا* للصغر. اسم كلفن الأصلي 
كان ويليام تومسون. عندما أصبح لورداً اختار الاسم كلفن وهو 
اسم النههر خارج مخيرة شي غلاسكو اسكوتلندا. 


لك الى "لي لي تيو أ( || ل شال شاط شاع ايك لاس عد كبيط ا 1 الات كوم ا عسوا 5 > فيه 5ه يطاعت ططية 5 مام عا علاطا الاك ا 0 
م ب ل سا ا ا 0 


فزورن إملا 


05 
العام 


1 3 
عزرووة ام 


الشكل 2:5 3- عندما بعس ع ايراد لط 1 لتراية تواثتر جزيئات الغازانتي تسم جدارالوعا: 5 - في حالة غَاز مثالي بين 
الخط البيائي بين حجم الغازه مقلوب الضغط علاقة تناسب ظ 1 


ع 
1 
2 
أ رع النأمغ صاقاة 1 : 07 عسامعممعا اهز : 
الشكل 3.5 8- عندما تزداد درجة الحرارة بزداد حجم الغار. فالجزيئات تضدم الجدران يقوة متزايدة. 1 


: في حال غاز مثالي يكون حجم الغاز متناسبا مع درجة الحرارة بالكلفن . . 


تبدي الغازات الموجودة في وعاء ضغطا لأن جزينا- 


1 لكا بحسنت 


دس تزكر 


مننانست فريك 


ل الوعاع تتكراراً. و 
ا 1-6 72ج ص ل 


5 الشقّل البياني: لحجم القازبدلالة مقلوب الضغط 14/3 
بعطي علاقة تناسب ١كها‏ ا م . بالشكا 2 
اه -- 2 

- 

إجاجبة معلقة لا تنصهر في درجات حرارة عالية. إن جدران الأثابيب 4 

كك 


لتفسر لْماذ! يجب ل لاتسحن الأتانيت إلى درحات حرارة شالية. 


اذ 
35 


شافط اليا ل ين || نانا[الشين” 


ااا 0 


قام العلماع بقياسات دشيقة لشممان 


مع درجة الحرازة والضفظ وقدتبين لنا أن القغازات لاتسلك بوما 
بدقة ما نتوقع أن تسلكه الغازات المثالية. لأن الغازات الحفيقية لا 


تخضع للنظرية الحركية للغازات من وجهتين : 


نلاحظ هذه الاختلافات بخاصة عند الضغوط العالبة جدا ودرجات 
الحرارة الملنخفضة. ففي هذه الشروط: 1 
؛ حجم الجزيتاك ليس مهملاًبالقارنة مع حجم الوعاء 
ةقود لخاذب بين الجزيئاث مثل قوى فاندر فالس. وقوى جاذب 


ثنائي قطب-ثناني قطب 
٠‏ قوى التجاذب نشم الخريتات تجويعضها البعض بعيدا عن 
جدران الوعاع 


ا 


* ضغط الفاز أقل من الضغط المتوقع للفاز المثالي 
٠‏ الحجم الفعال تلغاز أقل من الحجم المتوقع للغاز المثالي 


عت 9 530-00 8 ا 
اختبر سطوماتك 1 لد 0 94 1 
5- 8 - ماهو المقصود بالحد غاز متالي ؟ 
- خّت أي شروط تختلف الفازات الحقيقية عن الفازات 
الكاملة ؟ أغط أسباباً لجوانك 


معادلة الغازات العامة 

من أجل غازمثالي , يمكن أن ندمج القوائين حول كيفية تعلق 
حجم الفاز بدرجة حرارته وبضفطه . تعلم أيضا - من الصفحة 
98 - أن حجم غازهما يتناسب أبضا مع غدد ال مولات الموجودة. يؤدي 
الجمع بين ذلك كله إلى معادئة اتغارات العاسك 


عام 


م الضنغط مقدرا بالباشكال فم 
لغاز مقدراً يام خم 101-1000033 
/احجم الفاز مقدرا بالمثر مكعب 7 1110 
7 


6 غدد المولات م 


8 ثابت الفازات, تبلغ قيمته * 12:01 831/13 


حسشنابات باستفهال معادلة الشازات 


القامة 
إذا عرفنا أربعة من المقادير الفيزياثية النمسة في معادلة الفغازات 


بئلة مطولة 


الكربون خت ضغط 150 1758| ودرجة حرارة )2 19 , 
رام !“كال 8.31مع ١‏ 


خطوة 1 حول الضغط ودرجة الجرارة إلى الوحداث الصحيحة 


7 - )”7 19 بوه 000 150 عده)| 150 


خظوة 2 أغد ترتيب مغادلة الغازات العامة إلى الشكل المطلوب: 


١ 0 7‏ 
د لح روودنام 


خطوة 3 التعويض بالأرقام: 


ل _ 
7 5 
170000 
"حص 8.0910 - 
"أضل09. - 
2 دورق سعته 077*500 يحوي 4.00 8 من الأكسجين . أحسب 
الضغط الذي يبديه الغازفي الدرجة 127 9)0 


[32,0 د معوجدة ,قار “ام غ8,31[1 يي ظ 


نظية 1 حول درجة الحرارة واللحجم إلى الوحدات الصحيحة 
واحسب غدد مولات (الاكسجين) 


127273-00 ددن 127 


“500:10 - و - “سل 5 


55 فنا 
بيد عَم منان محلول 


5-5 3 دورق ححمه 20 زان يحوى 5.28 © من الفاز. الضغط 
2320 في الدورق هو 200 08 ودرجة الحرارة 20 نا" احسب الكتلة 
امم 20.125 الموليه النسبية للفاز 


200005 0 55 00 لمم كال 31.قمم 
خطوة +2 أعد ترتيب معادلة الغازات العامة إلى الشكل المطلوب خطوة 1 حول الضغط و درجة الحرارة و الحجم الى الوحدات 


1 1 6 
ار لاو مام الصحيحة. وأحسب عند فؤلات الأكسجين: 


ثلحْغَعئءئ ابباابع# ا “ةبتكم 00 600000000000000يا0اااا0 210106000006000 يي يي يري ير ا هر سي 


© 
9 
2 
© 
9 
9 
© 
 #©© |‏ خطوة 3 عوض بالارقام ب ”10 :2.00 --12هز 200 
6 وى 2931 - 275 +20 - 20 
© 1 
ظ سسا 1 
5 0111110 1000 
5 0005*107 5000 
© خطوة 2 أعد ترتيب معادلة الغاز العامة الى الشكل المطلوب 
ا ش / بين 
1 83110 دم حدم ملم 
© 1 
2 5 11 , 
0 وعلبه يكون 81 حميم 
-_ 555 عليه جد ل" 
٠‏ | سضويسنة 
8 ه- احسب الحجم الذي يشغله 272 9 هن الميتان خت ضغط 
+ 2 إعحسسيب 3 : 1 اع لا من ١‏ يتان . ع ا 0 
9 8 250 .ودرجة حرارة "6 54 5 7 ظ 
5 (8216.0ققطاعم , اا , "امم كال 828.31 ) 7 ظ 
0 3 : : 
2 - الضغط الذي يبديه 0.25 مول من أول أكسبد الكربون في 5208313 ا 
دورق سعته 10 "000 هو 188 120 احسب درجة الحرارة في الدورق (00107()2.0107 00 ظ 
5 1 ا 1 ْ ٍْ 
© بالكلفن 14 - 
- أممع 32 - 
8 ! 
> حساب الكتل المولية النسبية بمكن تطبيق هذه الطريقة لإيجاد الكتلة المولية النسبية لسائل 
الطريقة الدقيقة لإيجاد الكتلة المولية النسبية لمادة هي منطاير. يحقن السائل المتظاير في محقن آخر للغازات موضوع 
5 باستعمال مطياف الكتلة (انظر الفضل 1): الظريقة الأخرى في شرن محقن (الشكل (4.5. يتبخر السائل في محقن الغازات 
4 الأقل دقة لكنها مناسبة للمخابر المدرسية هي استغمال معادلة ؟ . وى سدم لقاع 
5" الغاز العامة لإيجاد كتلة غاز في دورق كبير. وما أن عدد الجزبئات : عات العمل: 8 ١ ١‏ ْ 
١‏ الغرامية هو كتلة أنادة مسوم على الكتلة للولية النسسية. 1 بصي 3 فرن حفن 2 حتى تتبت درجة الحرارة. ظ 
00000000 0-0 1 0 - . جل حم ع في محمقن 7 ْ 
الومدا يجا الكدله الولية النسبية بسهولة بالتعويض 3. اهلا المحفن خت الجلدي(الحفن المستعمل لاعظاء الحقن لخت 1 
بوي في معادلة الغاز العامة . بالرغم من أن عملية وزن الغاز صعبة الجلد) بالسائل المتظابر واحسب كتلته الكلية 
ظ لأنه خفيف جدا, كما أنه لابد من أخد مفعول الطفو في الهواء 4 احقن قليلاً من السائل فى محقن الفازتم أوجد ثانيةٌ الكثلة 
١ ©‏ بالحسهان فاح هدة الطريقة نعط نعائج تشبيلة. الكلية للمحفن خت الجلدي. 


عي 4 ِ 
1711" 55-1 يبه 70 


2 أكبر. 


حلقة مطاطية ذائية الختم 


فرن محقن 


الشكل 45 الكتلة المولية النسبية لسائل متطاير مكن إيجادها باستعمال فرن محقز 


5. ذغ السائل يتبخر في محقن الغازات 
6 سجل الحجم النهائي للبخار + الهواء في محقن الغازاث 
7 سسمجل درجة حرارة ألحجو والضغظ 

ري الحسابات بثفس الظريفة الذكورة في المثال امحلول (3). 


حجم الغاز النا هو: 


الحجم التهائي حقن الغاز - الحجم البدائي تحقن القازٍ 
الكتلة السدة لستمهلة فى الحسابات ضي: 


|الكتلة البدائية للميحقن خت الجلدي+السائل!) 
- (الكتلة النقائبة للمحقن خت الجلدي«السائل). 


7- عسد تبخير 0.088 من سائل [) شي الدرجة ١06‏ 6” بتسكل 
236187 سن البخار. اذا كان الضغط الحون 98 10210 أحسب 
الكتنة المولية البنسبية لنسائل الا 

“نوما ال د هدم 


5 الخال السائلة 

عندما تسخن مادة صلبة: 

“الطافة المننقلة إلى الجسم الصلب جعل الجزينات تهتز بعنف 
سه 

“تضعف قوى التجادب ببن الجزيئات 

“يتحول الجسم الصلب إلى سائل عندما تصبح ' درجة حرارتة 
عالية إلى قدر كاف. 

ندعو هذا التقير في الخال اتضههارا 

في المركبات الأبيونية يحتاج إلى درجة حرارة عالية للانضهار ثان 


أما الأجسام الصلبة الجزيئبة فليزمها درجات حرارة أخفض تكفي 
فشطا للتغلب عنى عوى التجاذب الضعبفة بين الجزئيات. 
جسيشات السائل تكون ديها شرسية من بعضبها المعض. لكنها 
ثملك طاقة حركية كافية لجعل الجسيمات تنزلق على بعضها 
باستمرار وبشكل غشوائني. أنها لا تتحرك بحرية كما هو الحال 
في جسيمات الفاز. لكن لفتراث قصيرة تتقارب الجسيمات في 
السوائل وتترنب بطريقة منتظمة بعض الشيء, لكنهذا الانتظام 
سرعان ما يزول عندما لخصل الجزيئات على طاقة حركبة من 
الجزيئات المجاورة. 

عندها تيرد سائل فإن الجزيئات: 

*تفقد طاقة حركية فلا تتحرك في مختلف الالخاهات بسرعة. 
“تتوقف عن الانزلاق حول بعضها البعض عندما تنخفض درجة 
الجرارة الى حد كاف. فيتصلب السائل. 


ندعو تفير الحال هذا: جمدا. ١‏ 


أ انها 


اق 


فى عام 1827لاحظ عالم النبات البريطاني روبرت براون أن 
حبيبات غبار الطلع في الماء تتحرك عشوائياً. لم يظهر تغسير 
لدلك الا بعد سنين عديدة. . عتدما أقترخ أن الحركة العشوائية 
تعود إلى قذف غبار الطلع بجزينات الماء. 


# الجسيمات ذات الطافة "١‏ 3 


التي ذمعها إلى بعضها البعض في اخال السائلة. 


' يتبخر السائل - 

نضعف قر التجاب بشكل كاف لكل المسيمك لتصيع” 
متجررة قاماعن.بعضبهاغن البعض. وتنحرك بسرعة وعشوائبة 

وتنتشر فى جميع الأرجام 

٠‏ بحدث غلبان,السائل عند نقطة:القليان. هذا التحول من الخال عليث القففكث | ممحييية 

السائلة إلى الحال الغازية بدعى تبَكراً أن مقدار الطاقة اللازم ا 0 ظ 

امول عط م سدم مال إإج وول واسدوفال تند ي 18055 بسع ونه تسهل جركاة للازمو السلل إلى البفان ا 


عدد أكبرمن جزيثات الماع من السائل إلى البخان يبدأ بعضهها بالغودة إلى 
السائل -6 وعقد التوازن مضي الجزيئات من السائل إلى البخار بالمعدل 
ذاته فى عشضبها من اليخار الى السسائل. 


ايز م ١‏ 3 2 0 1 1 3 
0 : ل ان 0 - - 


تغبرات الحال عكوسة. كن أن يغلي الماع ليكون بخاراً. وبكن 

أن بتكائف البخار ليشكل الاء السائل. هذه التغيرات تتضمن 

انثقالات متعاكسة من الطاقة : فمثلاً يجب أن تنقل الظاقة 

إلى الماء حتى يغلي وبتحول إلى بخار. لكن عندما يتكائف البخار 

إذا وضعنا شيئاً من الماء في كأس مفتوحة فإنه يتبخر حتى لأيبقى 

منه شسيء .لكن ماذا يحدث عندما نترك الماع ليتبخر في وعام 

مغلق؟ في البداية تنظلق جزيئات الماع من سطع السائل وتضبح 

بخارا (الشكل 5:5 8). وبازدياد انطلاق الجزيئات أكثر فأكثر تصبح 

جزيئات البخار قريبة من بعضها. وفي النهاية لابكن للجزيئات ظ 

ذات الطاقة الخركبة النخفضة أن تتغلب على قوى التجاذب ْ 

بين الجزبثات المتجاورة. ويبدأ البخار بالتكائف وهكذا تعود بقض 

جزيئات البخار إلى السائل ( الشكل 65:5) وأخيراً نعود جزينتاناء 4.5 الحال الصضلبة 

إلى الجالة السبائلة بالمعيل نفسي الذي اتبخر كيه ويصصط ك5 كتيرمن اتركبات الأبودية والعنادية والتشاركية هي ضواد بلقرية. 
..التوازن (الشكل 5.5 6- انظر الفصل 8). تعودالبنية للنثظمة للبلوات إلى التكدس الننظم تلج 75 

في التوازن يبقى تركيز جزيئات الماء في حال البخار ثابتاً 

مغدل انتقال متساؤ 
جوبئات الماع في البخار *>" جزيئات الماع في السائل, 


للا 
5 
4 


8- البروم هو سائل أحمر بني . يوضع بعض البروم في وعاء ٠‏ 
مغلق. يبدأ البروم بالتبخر. لون البخار فوق سطح البروم السائل 
يصبح غامقاً أكثر فأكثر يعد بعض الوقت لا يزداد اللون غماقةٌ. 
استعمل الأفكار المتعلقة بانتقال الجزيئات لشرح هذه الظواهر 
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يدعى. فى هذا الوضع: الضقط 0 عن ن البخار للتوازن مع السائل 
شتشقظ اتبخال "سبب نشوء ضغط 1 نيا 


ا 


0 


بعتمد نوع الشبيكة المتشكلة على الأبعاد التسبية للابونات 
الموجودة. والشبيكات الأبونية لكلوريم الصوديوم وأكسيد المغنزيوم 
هي مكعبية. في كلوريد الصوديوخ كل أيون من الصوديوم محاط 
بسنة أيونات كلوريد ذات شحتة معاكسة. إن أيوثات الكلوريد أكير 
بكثير من أيونات الصوديوم, نتلازم أيونات الصوديوم في مواضعها 
فى الفراغات بين ايهنات الكتوريد بحبث تكون أكتر ما كن قربا 
منها ‏ الشكل 8:5). 
لأكسيد المفنزيوم البنية الشبيكة نفسها لكلوريد الصوديوم, خل 
أبوتات المغنريوم سحل أيونات الضوديوم كما أن أيونات الأكسجين 
خل محل أيونات الكلوريد. 
تعكس خواص المركبات الأيونية بئيتها وزوابطها: | 

* فهي صلبة فاسية. ختاج إلى الكثير من الطاقة لخدش سبطهم 
بسبب قوى التجاذب القوية التى شَمعٍ الأيونات مع بعضها البق 

وهي هشة. مكن أن تنفصل البلورات الأيونية إلى أجزاع عندما 
تصدم وفق اخاه طبقة الأيونات نفسسيها. بكن تلطبفات الأيوناتان 
تنزاحم بسبب قوَةٌ الصدية فتضيح الابونات زات الشحنات المثمائلة 
متجاورة. إن قوة التداقع بين ألاف الأبونات في الطبقات التي 
خمل شحنات متمائلة تؤدي إلى اتغضام البلورة وفق منستويات 
الانقسامي 

٠‏ لها نقاط انصهار مرتفشعة ة ونقاط غليان مرتفعة لأن التجائب 
تبن الأسذاة الكبيرة من الأبونات التفاكسة الشحنة في السبيكة 
والتى تعمل في كل الأشاهاث وتفوم بربطها مع بعضها اليعض 
بقوة. تزداد تقاط الأنصهار والفليان مع ازدياد كثافة الشحنة على 
الأبونات. إن أكسيد المفنزيوم 1100 له درجة انضهار 
(2852"0) أعلى من درجة اتصهار كلوريد الصوديوم (80170 :301اة 
وذلك بسبب وجود قوة خائب كهراكدي بين الأبونات المضاعفة 
الشحنة أكبر فن قوة التجاذب بين الأيونات الأحادية الشحنة 
المنقارية في الحجم معها. 
٠‏ العديد من هنه المركيات ذواب في اليام. 

٠‏ قل التار الكهوتي فقط عندما تكون من 


اسيس وساهة 5: 


ون بشكل محلولي انظر صفحةؤة) 


الشكل 8.5 ترتيب الأيوتات فى كلوريد الصديوم: 8- الرصض الفعلي 
للأيونات:] - منظر موسع مفصل مكنك من رؤبة ترتيب الأيونات بوضوج . 


ظ 


ا لصعمقختةةسةه لعا يم ا لت 1 تك 


اللمكل 25: بالق الياقنوت السقو في الضوع. يقطع الياقيت يتطييق 
فهة وقق مستويات الاتقيمام بين ظطبفات الأبوناث فى البلورة. 


الشبيكات المعدنية 

تعلمنا في الفصل 4 أن الشببكة المعدنية تتألف من أيونات 
فحاظة بيحر من الالكترونات. ترقن نّ الأبوتات غالبا في ظبقات 
سداسية الوجوة أو في ترتيب مشعبي. 

عند تطبيق قوةٌ فإن الظبقات بكن أن تنزلق على بعقضها البعض. 
لكن في الرابطة المعدنية تعمل قوئ التجائب بين أيوناث المعدن 
والالكنرونات غير المتوضعة. في كل الاخاشات. وهكذا عندما تنرلق 
الطبقات بعاد بسهولة تشكل روابط معدنية جديدة بين الأبونات 
في مواقع شببكة جديدة والالكترونات غير المتوضعة (الشكل 
5 تستمر الالكترونات غير المنوضعة بالامساك بالايوتات مع 
بعضها البعض في الشبيكة. يكون للمعدن الآن شكل مختلف. 
وهذا يقسر قابلية المعادن للتصفية| مكن طرق المعادن ليتقير 
شكلها) والشسحب امكن سحيها إلى أسلاك). إن فتانة الشذد 
العالبة وفساوة معظم المعادن تعود أيضاً إلى قوى التجاذب 
الكبيرة بين أبونات المعدن والالكترونات غير التوضعة. 


066 966656 
60550 000005 ا هه 
6060© 060569 0 ماج 

0566 50 0006 


الشعل85عمد تطبيؤ قوة على بنبة معدنبة. تنزلق الظبقات على 


الغاليوم له صفات معدتية غير اغتبادبة. تكفي حرارة راحة الشف 
لصهيرة. 


حدم 


2 مسح صم - اه اله د سم 


بيك 20:57 سك هذ تال 


ااه لالشاائا ناغروم - 
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الشكل 9.5: مكن يوضوح مشاهدة البلورات المعدثية أو الجبيبات فى 


صشيحة المعدن هذه 


السسانك وخواصهها 
.كلق هي مزيج من معدتيين أو أكثر أو من معدن مع لا معين 


عوسيل في الآلان ا 5 00 مثل قبضات الابيواب. 
لكن لمادًا يكون الصفر رانو من حر النشي 
0 1 ونات الزد 3 ب 


الشكل )10.5١‏ انزلاق عليقة: الأنوثات في سببكة يكون أقل سهولة منهها 
في المعدن النقى لأن بنية الشبيكة أفل انتظلها. 


اسسع تبوبيد . لصت 26 ' نوه 


النحاس و المفنزيوم السبليكون والمتغنيز. كثير فن سبائك 
الألنيوم تكون خفيفة الوزن وقوية و مفاومة للتآكل. لذلك 
تستعمل لصنع أجسام الطائرات وقوالب اسطواتات محركات 
النسيارات و إطازات المراجات القواتبة وكل الخالات التي نكون قيهها 
الكتافة النخفضية مقرونة بالمتانة والمقاومة للتأكل أمرا فنههما. 


8 فسسر شايلي: 
-8 اذا تكون معظم المعائن قوية, لكن المواد الصلبة الأيونية تكبون 


3 5 
-5 لماذا تكون سبيكة النحاس والقصدير أقوى من كل هن التتحاس 
والقصدير منفردين؟ 


البريتاقة سبيكة من النحاس والقصدير. بني تمثال من البروفز 
ارتفاعه 33 مدرا قرب الميتام في جزيرة رودس (اليونان) منذ ما يزيد 
على2000 سنة. تهدم التمثال بعد هزة أرضية وفى النهباية اشتراه 
تاجر سوري! أعيد تدوبر البرونز لضنع أدوات مفيدة. 


الشبيكات الجزيئية البسيطة 

مكن أيضا للمواد ذات البنية الجزيئية البسبطة. مثلاً البود أن» 
شكل بلورات (الشكل 11.5). هذا يعكس رصا منتظماً للجزيئنات 
فى البئية الشبيكة. 

والمسافة بين نوى جزيئات اليود المتجاورة شبي أكبر + ن المسبافة بين 
النوى في جزيئة اليود .ويعزى هذا إلى أن القوى بهن الجسزيقات ف 
وى فاندرقالس الضعيفة ,بينما القوى بين الذرات في الجزيئة 


22 ع را رو عه م ع رم بر رن هه ننه سع سرع مين 


29853 88 1 1 18 01 12 ا 


اخ لحموس 


الريك ف إرة | 


ك1 


هىروابط مشتركة قوية يلزم مشدار قليل جدا من الظافة للتغلب 


على قر فاندرفالس بين الجزيئات . تتفكك الشببكة بسهولة عند 
تسخين بلورات اليوه, لذلك كاتنت نقطة اتصهار البود منخفضة. 
يشكل الجليد شبيكة بلورية. تلجليد والماع خضائص غريية بسبب 
الرابطة الهدروجينبة . 


اص" 


لاجابة الأسئلة التالية ١‏ افترض أن الفولاذ له خواص مشابهة 


للحديت ]. 


| 0.588 | 1806 | 892 | تس | 


8٠‏ لماذا يفل استعمال الألنيوم بلث فن الفولاذ على النحاس 
لصنع أسلاك الكهرياء الهوائية. 

ا اقترح لماذا يبصنع العديد من قطع محركات السيارات من 
سبائك الألمنيوم بدلاً من الفولاذ. 

فسر الاختلافات في متانة الشد و الناقلية الكهربائية 


البتى الجزيئثية العملاقة 

بعض البنى ذات الرؤابط التشاركية لها شبكة ثلاثية الأبعاد من 
الروابط التشاركية فى كل أتحاء البنية. تدعو هذه البنى بالبنية 
الجزبئبة العملاقة أؤاالبنية التشاركية العملاقة. لههذه المواد 
نقاظ اتصهار و غليان مرتفعة يسبب وجود عدد كبير من الروابط 
التشاركية القوبة تصل بين مجمل أتحاء البنية. كلا العنصرين 
فثل (الغرافيت والألماس) والمركبات مثل ثنائي أكسيد السيليكون, 


فتلفان للعتضر نفسم تدعى الأشكال البلورية او الجريئية 


72-7 َ 8 200-30 


الغرافيت 

تنتظم في الغرافيت ذرات الكربون في طبقات مسسنوية . وتنتظم 
ذراتِ الكربون في كل طبقة بأشكال مسدسة: ترتبط كل ذرة 
كربون بثلاث ذرات أخرى بروابط تشاركية قوية (الشكل 112.5. 
بشغل الإلكنرون الرابع من كل ذرة كربون مدارا من نوع م. تتداخل 
هذه المدارات من نوغ م على كل ذرة كربون في كل طبقة مستوية 
جائبيا. تتشكل غمامة من الالكترونات عبر المتوضعة فوق مستوي 
حلفات الكربون وغتها. تنضم هذه الغمامات الالكترونية لتشكل 


الشكل 12,5 بثية القرافقبت 


جتمع طبفات ذرات الكربون مع بعضها البعض بقوى فاتدرفالس 
ترئبط خواص الفرافبت ببنيته. 

نقاط انصهار وغليان مرتفعة: يوجد ترابط تشاركي قوي في كل 
ظبقات ذرات الكربون. بلرِم الكثير من الطاقة للتغلب على هذه 
الروابظ القوية: 

« الطراوة: بمكن خدش الغرافيت بسهولة. الفوى بين طبقات ذرات 
الفحم ضعبفة, كن لطبقات الغرافيت أن تنزلق فوق بعضها 
البعض عند تطبيق قوة علبها. تنفصل الطبقات بسهولة إلى 
رقائق. هذا التحول إلى رقائق شوما يجقل القرافيت يستعمصنل شي 
أقلام الرصاص و بنذو زلقا. 

ثاقل جيد للكهرباع: عند تطبيق فولطية, فإن الالكتروتات شبر 
التوضعة بمكنها أن نتحرك على طول الطبقات, 


الألماس 

في الألاس تشكل كل ذرة كربون أربع روابظ تشاركية مبع أريع ذرات 
آخر ى (الشكل5.13) تننظم ذرات الكربون يشكل رباعى الوجوه 
جول بعضها البعض. 

تمد شبكة ذرات الكربون في كل أنحاء البنية بدون انههبار قبي 
بنيتهها وبكسب هذا التوزع المنتظم للذرات الالماس 

البتية البلورية. 


ترتبظ خواص الالاس ببنبتة 

*نقاط انصهار وغليان مرتفعة: يؤوجد ترابظ تشاركي قفوي فى 
كامل البنية. يلرزم الكثير من الطافة لكسر هذه الروابظ القوبة 
وفصل الذرات عن بعضها البعض. 

* القساوة: لامكن خدش الالماس بسهولة بسيب صعوبة كسر 
الشبكة الثلاثية الأبعاد للروابط التشاركية القوية. 

*لابنقل التبار الكهربائي أو الحرارة: الالكترونات السظحية الأربيفة 
لكل ثرة كربون داخلة في رابطة تشاركية. هذا بعنى أنه لاتوجد 
الكترونات حرة هتوفرة لتقل النيار الكههربائي. 


للحقيق 
بمكن صنع الألاس الاصطتاعي بتسخين أشكال أخرى من الكربون 
يستعمل لضنع الجؤهرات لكن مكن استعمالة قي رقوش الخقارات. 


أكسيد السيليكون (لاا) 


توجد عدة أشكال لأكسيد السيليكون (/1|). بتشابة أكسيد 
السيليكون (/11) الوجود في فلز الكوارتز ١‏ الشكل 14.5) في بنيته 
مع الألماس ١‏ الشكل 15.5) 


| الشكل 13:5 بنية الألكاس 


الشكل 145 #شكل هذه 
اليلورات الكوارتزية يعكسسن 
ترنيب ممتظم لذرات 
السيليكون والاكسجين. 


الشكل 15.5 بنية أكسيد السيليكؤن (/1) 


ترتيظ كل ذرة سلكون بأربع ذراث أكسجين لكن ذرة أكسجين 
واحدة ترنبط فقط بذرتين من السيليكون, 

علية فان صيفة أكسيد السيليكون الا|! هى ,510, نشبه خواض 
ثنائي أكسيد السيليكون خواص الألماس. فهو بشكل يلورات صلبة 
عدمة اللون ذات نقاط اتصههار وغليلن مرتفعة ولا ينقل التبار 
الكهرياني 

الرمل هو معظمة أكسيد السيليكون الا1). 


1- فسر الختصائص التالية لأكسيد السيليكون (18|) بالعودة 
إلى بنيته وربطه: 

8 له نفظة اتصهار عالية. 

<الايتفل التيار الكهربانلي. 

ع هومادة صلبة بلورية. 

0 قاس. 


جججر رايس ١‏ 4د 


| اللاكاناطانة 
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15 2 تيد ح وام المبول أدحاة الضارية خصائصض الى الابونيك 
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ا - 2 
ن هادة أو مزيج سواد لى درجات حرارة غالية. 


معظم ا مواد السيراميكية تكون ذات بئية جزيئية لكن بعضها 


مثل أكسيد المغنزيوم وى أيونات معدنية في بنيتها. 

يصنع السيراميك غالبا بتسخين الفضار, الذي يحوي أكسيد 
الألنيوم. أو الرمل الذى يحوي أكسيد السبليكون (/1|, مع مواد 
أخرى. يمكن أن يصنع السبراميك بأشكال معقدة . 

للسبراميك خصائص ميرة: 

“نقطة انصهار وغليان مرتفعتان جداً: 

له بنية جزيئية عملاقة. يحتاج إلى درجات حرارة عالبة لتحطيم 
الروابط التشاركية القوية. 


الابنفل الثيار التهربائي: إنه غازل كهربائيا. وذنك لأنه لا يحوي 
أبؤتات ولا الكتروتات حرة الحركة. 

“لاينقل الخرارة: #ايوجد الكترونات خرة. 

' يحتفظ منائته في درجات حرارة عالية ( فوق الدرجة 550): تدعى 
المواد الني لها هذه الخناصية بالتحملة للحرارة اثارية). الشبكة ذات 
الروابط التشاركية القوبة #مكن ان تتحظم حتى في درجات حرارة 
عائية 

' قاسية: لامكن خدشها بسهولة لأته من الصعب كشر الروابط 
التشاركية القوية في الشبكة الثلاثية الأبعاد. 

"خاملة كيميائيا: يعود النشاط الكبميائي إلى الالكترونات في 
الذرات.في السبراميك تكون الاللكترونات مقيدة بقوة بروابط 
تشاركية قوية وغبر جاهرة للتفاعل. 


1! 


5 


كمة «تسيراميك» آنبة من الكلمة البوتائية *148)811!05» وثعنى الفخار. 


استعمالات السيراميك 
يعتمد اسسنتعمال السيراميك على الواد الوجودة فية. 
*. يستعمل السبراميك الجاوي أكسيد المغنزيوم: 
٠‏ عازلاً كهربائياً فى الأسلاك الكهربائية الصناغية, حيث بحيظ 
أكسيد المقنزيوم بأسلاك التحاس. 
- مادة متحملة للحرارة فى يطانات الأفران. 
- ألواح الجدران المقاومة للحريق. 

* يستعمل السيرافيك الحاوي اكسيد الالنيوم: 
- مادة متحملة تلحرارة في بظانات الاقران 

- كمادة ساحجة لطحن المواد القاسنية, فهي #اتنقل الخرارة وك 
تنصهر عند انظلاق الحرارة أثناء الظطحن. 

- الصنع نوافد شقافة بوجود أكسيد الالمنيوه ومعدن 
السكانديوم المستعملة في الأفران والمركبات العسكرية. 
“يستغمل السيراميك الحاوي أكسيد السيليكون/١!):‏ 
- كمادة متحملة للحرارة في بطانات الأفران. 
- كمادة ساحجة مثلا لصنع ورق تنعيم السطوح (ورق زجاج) 
- لصنع الزجاج 
البورسلان هو سيرامبك بصنع بحرق الفضار. يحوي الفضار 
كفبات متنوعة من أكسنيد ا الألنيوم وأكسيد السيليكون(لا!). 
يستعمل البورسلان لصنع المواد الفخارية ١أطباق‏ وصحون وكؤوس). 
كما أنه مادة هامة عازلاً كهربائيا يستعمل في الأبراج الكهرباثية 
ذات الفولطبة العالية. 
البورسلان الذي يفصل بين العوازل منع الأسلاك من ملامسة 
الأبراج الكهربائية أو الأسلاك الأخرى. 
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3! 


3 استعهز الأقكار حول البنية والروابظ لشرع: 

8 - لماذا تبطن الأفران غالبا بالآجر الجراري الملصنوع من سيراميك 
مريج من اكسبد الالمنيوم وأكسيد السيليكون(/!| 

5 - لماذا يستعمل سيراميك أكسيد الألتيوم لظحن المواد القسيه 
وخَوِيلها إلى مسحوق 


5 الحفاظ على المواد 

مادا يحافظ على المؤاد؟ 

من تافل القول إن خاماث العادن فى رض محدودة. إذا نقدذت 
بالاستعمال فلا بكن استعاضتها. ترمى عادة الأشباء التى 
تضبعها من المعادن والمواد الأشر ى فن القشرة الأرضبة. يؤدي هذا 
إلى مرامي ضخمة للنقابات وفايتيع ذلك من مشاكل في الطببعة 
والبيئة. 

يحتاج استخلامن المعادن من خاماتها إلى الكثيرمن الظافة 
ومصادر الطافة هي أيضاً محدودة وتحن بحاجة إلى الحفاظ علبها 
أنخماً وإحدى الطرائق التي تساعد فن الحفاظ على المواد والطاقة 
هي إعادة تدوير المعادن |الشكل 18.5). 


إعادة تدوير المواد 
بلزم قدر كبير من الطاقة لاستخلاص المعادن وتنقيثها. إن لجميع 
المعادن المستعملة وإعادة تدويرها أقل تكلفة من استخلاصها من 
خاماتها. 
غملية إعادة التدوير لها مبزات عدة 
* توشر الطافة (وهذا يساعد على التغلب على الاحترار العالمى تا 
أننا نحرق كميات أقل من الوقود الاحفوري). ْ 
* لخافظ على إمدادات المواد الخام. 
" لامتلئ مكبات النقاياث بسرعة لوجود كمبات أقل من الدفايات. 
" أنها أقل تكلفة من استخلاص المعادن من خاماتها. 
ليس من السههل دوماً إعادة تدويز المعادن. يجب أن جمع وتخرن 
ثم تنقل إلى وحدة إعادة التدوير هذا نتظلب ظافة وأموالاً. ما 
يجعل من فصل ا معادن. كلاً على حدة أمرا صعباً مثلاً تصنع علب 
«القصدير» هن الفولاذ المطلى بالقضدير. يجب فضل المعدئين 
قبل إعادة استعمالهها. أسهل المغادن تدويراً اثنان. هما النحاس 
والألمنيهم. 

التحخاسش 
معظم خامات النحاس المتبقية في الأرض لخوي أقل من 18 نحاس. 
ترجع أهسمية تدوير النحاش إلى: 


سر 
ناه 


35 


00 


ا 


أكذلك مكن توشبر الظاقة والمواره بلعاذة تدوير علب الفولاذ 


" إعادة تدوير النحاس يحتاج إلى ظاقة أقل من تلك اللازمة لنقل 
النحاس الخام إلى وحدة الضهر واستخلاض التحاس منه. 

“ يلزم قدر أقل من الطاقة لاستخلاص النحاس العاد تدويرة 
وننقيته, وعليه تكون ثقاوته كافية لاخضاعه للتحلل الكهربائي. 
ليس من الضروري للنحاس المستعمل في صنع أنابيب المباه وأدوات 
الطهني أن يكون نقيا جدا. ولذلك فإن تنقية فحذودة للنحاس 
المعاد تدويره تكفي لهذه الاستعمالات. أما النحاس المستعمل 
للأسلاك الكهربائية فيجب أن تكون نفاوته 99.9996 وهذا يتحقق 


الأمنيهم 
تنقية الالمنيوم وإغادة قولبته أرخض يكثير من استخلاض الألنيؤة 
* لاحاجة لاستخراج خامات الالمنيوم من الأرض أو نقلهها إلى وحداث 
الضهر. اذ ختاج هذه العمليات إلى طافة. 
" 8 لزوم لمعالجة البوكسيت للحضول على أكسيد المنيوم ثفي من 
أجل التحلل الكهربائي. 
* ضهر خردة الألنيوم بحتاج طافة أقل مقارئة بالظافة اللأزمة 
الفصل 7 
' يوجد وفرة95 في الطاقة إذا أعيد تدوير الأمنيوم بدلا من 
استخلاصه من خاماتة. 


الل 0 


تنص النظرية الخركبة تلغازات أن جزينات الغاز هى دوماً في حركة عشوائية مستمرة بسرعات متفلوتة. 
يزداد حجم الغازبارتفاع درجة الحرارة. فيتناقص عند ازنياد الضفط. 
مكن حساب حجم غازغّت شروظ مختلفة من درجات الحرارة والضغقط باستعمال معادلة الغاز المئالي 51مهلا” 
كن استغمال معادلة الغاز المثالي لحساب الكتلة المولية النسبية للجزيئات البسبطة. 
الاتخضع الغازات لمعاذلة الغاز الثالي في درجات خرارة منخفضة وضغوط مرتفعه. 
مكن استعمال مفوزج النظريية الحركية للجزيثات لوصف حالات المادة بدلالة تقارب الجزينات وحركتها ولوصف تغبرات 
الجا ل منضغط البخار 
| تش كل المركبات الأبونية مثل كلوريد الصوديوم وأكسيد المفنيزيوم بتبة شبيكة عملاقة ثلاثية الأبعاد خوي أيؤنات 
وففق مط متكرر بانتظام. 
القنوى الأيوئبة القوية ثقوم بعملها في كل الالجاهات بين الأيونات في الشبيكة مسببة ارتفاع نقفاظ انصهار وغليان 
ا مواد. 
| المواد الجزيئية البسيطظة الصلبة ذات درجات الانصهار المنخقضة مثل اليود لها نرتيب منتظم للجزينات: انها بلوربة. 
توجد قوى ضعيفة بين جزيئيكء. 
البتى التشاركية العملاقة [ الجزيتية العملاقة) مثل الأ ماس فيها عدد كبير من الروابط التشاركية مرتبة في مودج 
الروابط التشاركية القوية بين الذرات فى البنى الجزبئية العملاقة تؤدي إلى ارتفاع درجات الانصهار والغليان. 
لني المعادن. تثرتب الذرات متقاربة في شبيكة عملاقة بحبث تكين الالكتروئات السطهحية حرة الحركة. 
للمعادن متل الألتيوم والنحاس وشبائكها استعمالات متنوعة . والتى تعود إلى خواضها الفيزبائية مثل الكثافة 
بتابلية البسحب والناقلية والقساوة . 
بكن استعمال المعظيات الفيزيائية لاقتراح نوع البتية و الروابط الوجودة في مادة ها 
تعود خواهن السبراميك مثل المتانة ودرجة الاتصههار المرتفعة والعازلية إلى بثيتها الجزيئية الغشملاقة. 
مكن استغمال السيراميك لتبظين الأفران وللعزل الكهرياتي وفي الزجاج والفخاروذلك لدرجات انصهارها الرتفعة 
وخواصضصها العازلة. 
لإعادة التدوير دور هام في الحافظة على المصادر امحدودة مثل المعادن. 


م 5 5 2 
اسئله نهايه الفصل 
1. أربعة أصناف للبنية هى : 


ص 
وح 


أعظ مثالين عن البنية الأيونية العملاقة و مثالين عن البنية الجزيئية النسيظة 

قسر اذا تكون البنبة الأيونية العملاقة هى غالباً هشة بيتما البنية المعدنية قَابلةَ للسحب 

فسركاذا تكون درجات اتصهار البنبة الجزيئية العملاقة أعلى من درجات انصهار البنية الجزيئية البسيطة 

الأماس و الغرافيت هما شكلان من الكربون لهمابنية جزيئية عملاقة . فسرلماذا ينقل الفرافيت الكهرياء بينها 
لا يقوم الالمساس بذلك. 


ان 


02 بنية كل سن ثنائي أ أكسيد الكريون وثنائني أكسيد ا لسبليكون تظهر فبي الشكل أدناه . 


5-6 


استعمل معرقتك بالينبة و الروابط لتفسير ما يلى : 
أ ثنائي أكسبد الكربون هو غاز في درجة حرارة الغرفة 
ب.. نائي أكسيد السيليكون (/اا) هو صلب له درجة انصهار مرتفعة . 
ج ثنائي أكسبد الكربون وثنائي أكسيد السيليكون (1). كلاهما لاينقل الكهرياء. 


3 شذا السؤال هو حول الغازات 
. ماذا تفنهم من التعبير غاز مثالي؟ ل 
ب. لخت أية شروط لايسلك الفاز سلوكا قسر اجابقك من أجل واحد هن هذه الشروظ 
ج: الفِليوم هوغاز نبيل يوجذ بشكل ذرات منفردة . اشرح لماذا : 
أ. للههليوم درجة غليان منخفضة 
أ. لاينقل الهليوم التبار الكهربائي 
د. يحوي بالون الطلقس 0 0.500 من الهليوخ . احسب حجم القازقفي البالون لخت ضغقفط 0.500:10783 ودرجة خرارة 
0- رجه لش "اوم كال8-8.31) 
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4 الماء والبروم هي مواد ذات بنية جزيثية بسيطة. 
1 كلا الماع والبروم بشكل بنية شبيكة في الحالة الصلبة. ماذا تفههم من الحد شبيكة؟ 
ب درجة غليان الماعوهي”” 0 ودرجة غلبان البروم هي “" 59 اشرح سبب هذا الفرق وقق مفهوم القوىبين 2 , 
ج:. استعمل الأفكار حول النظرية الحركية لشرخ ماذا يحدث عندما يتبخر البروم ليشكل بخار البروم 
يترك بعض البروم السائل يستمر في التبخر في إناع زجاجي مغلق إلى أن لايلاحظ أي تغير في لون بخار البروم 
آ. ‏ ماذا تفهم من التعبير ضغط البخار؟ 
أأ. ‏ فسرلماذا يبقى ضغط البخار ثابتاً فى الإناغ. 
عندما يتبخر 0.208 من سائل لا.ذى بنية جزيئية يتسيظة ينتج “806 من البخار .إذا كانت درجة الحسرارة 3 88 
والضقط 58 1.1105 احسسب الكتلة الموليية التسببة لا 
امأ عال 8351م 
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لاقام تع 10 


27 2 


1 نالع 12 لالع لطس 0 


ععيدا 


2.5 يعطى الجدول التالى معلومات عن الخواص الفيزيائية نمس مواد 8 إلى عا 
أ اتسخ الجدول و أملأً الفراغات فيه 


فب فسر درجة الاتضهار والناقلية الكهربائية للمادة م 
خ. قسنر درجة الاتضهار والناقلية الكهربائية للمادة 8 


6 ترتيظ استعمالات المعادن غالبا بخواصها: 
أ صف بنية معدن موذجي. 
ب,. اشرح لماذا تكون المعادن قابلة للسحب. 
ج. استعمل المعلومات في الجدول أدناه لإجابة الأسئلة الني تتبعة: 


ا. لماذا الألنيوم أكثر ملاءمة من الفولاذ لصنع شياكل الطائرات؟ 
11 اشرح لماذا تصنع أسلاك الكهرباء الهوائية من الألنيوم بلبّ من الفولاذ بدلاً من النحاس فقط 
د. يبين الجدول النالي تأثير تسبيك التحاس مع الزنك على متانة السبيكة 
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1 صف وفسر التقير في منانة السد عند تزايد تسبة الزنك من 05 إلى 4096 
أ أذكر اسم سبيكة التحاش مع الزئك. 

د. عدةمعاين. مثل الألنيوم, مكن إغادة تدويرها. أعظ ثلاثة أسباب اذا 0 من الألنينوم بإعادة التدويربدلا 
هن استخلاضيف من خاماته. 


7 الشكل التالي يبين بنية الغرافيت والأماس 


لشكل ومعرفتك بالروابظ والبنية #إجابة الأسئلة التالية. 
أ اشرح لماذا درجات انضهار الفراقيت والأماش مرتففة؟ 
ب | لماذا يستعمل الغرافيت في صنع مفابض مضارب التتسش؟ أ 
أ لماذا يستعمل الغرافيت في أقلام «الرضاض» للكنابة؟ 
ج. [ اشرح لماذا يستعمل الألماس في رؤوس الخفارات العالية السرعة؟ 


أ. ضف شببكة كلوريد الصوديوم 
ب فسر الخصاتص التالية لكلوريد الصوديوم 
أأ. ينقل كلوريد الصوديوم الكهرياء عندما يكون منصهراً لكنه لاينقلها عندما يكون ضلباً 
أ. كلوريد الصوديوم قاس لكنه هش. 


89 تستغملالمواد السيراف ميكية في الحياة البومية في تبطين الأفران. ومن أجل عوازل الحرارة والكهرباء ومن أجل الآنية. 


الفخارية. 
أ. هاذا تفههم من كلمة سيراميك؟ 

ب. استعمل معرفتك بالبنية والروابظ في السيراميك لتفسير لماذا يستعمل أكسيد الألنيوم كمادة مبطنة للأفران 

ج- استعهل المعلومات في الجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة التالية: 


اقترح لماذا البورسلان -. وليس السيراميك عالي الألنيوم. يستعمل عازلاً بين أسلاك الطاقة 
الهوائية. 
أأ. افترح لماذا السيراميك عالي الأكنيوم. وليسن الآنية الخزفية. تستعمل في بناء المركبات 
العسكرية. 
0 يستعمل أكسيد المفنيزيوم في صنع أسلاك التحاس ذات الفولطبة العالية. 
انظر الشكل أدناه: 
اشرح. بالعودة إلى بنية أكسيد المفنزيوم, لماذا يستعمل هذا المركب في أسلاك الفولطية 


سس ان ليام اااي ع سر 2100/1001 


الحصيلة التعليمية 


ظ بتار بعد دراسة هذا الفضل أن تكون قادراً على: 
ميد بر أن بعنض التقاصلات الكيهيائية تكون تسرشوافة 
بتغيرات في الطاقة. على الأغلب بشكل ظاقة حرارية. 
تفسيران تبادلات الطاقة مكن أن تكون ناشرة 
جر ازةااتبة/1)أوماصةللحعرارةاموجبة اا 
اتشاع مخطط مسار التفاعل وتقسبيرة بدلالة 
شرح واستعهال المصطلحات تغير ائتالبية 
التفاعل والشروط المعيارية فيما يتعلق بتشغيسرات 
اتتالمسة التَس كل والاحتراق والاضشاشة والذوبان والتهديل 


والترذيك. 
اجا |" 4 كد : 1 ا 2 طاقة الرابطةك وان تفده اله 


6 مدخل: تغيرات الطاقة 
لا لا ا اجن د لور مكن" 
مذاشكاة عميية »ا في تنك مييق والضصوو اللصمصواة 
الكفريائية كه أن الطاقة الكيمياتية في الذرات والروايط في 
مادة شي أيضا مهمة جدا. ولعل أحد أهم الانتقالات الواضجة 
للطاقة فى التفاعلات الكيميائية هو انتقال الحرارة (الشكل 1.6) 
يسخن محرك السيارة عندها تنتقل الظاقة من الوقود المحترق. خرر 
الألعاب النارية الكثير من الطاقة بشكل حرارة إوكدلك بشكل 
ضوع 


الشكل 1.6 التفاعلات الكيميائية في هذا الحريق خرر كميات 


6 تغيرات الانتالبية 


طافقة متحررة 


حساب تغيرات الانتالبية من التتائج التجربيية, مما 
في ذلك استخدام العلافة: 7ؤرعيم - تغبر الانتالبية: 
ا تطببق فانون همس #نشاع حلقات طاقة بسبيطة 
واستعمال هذه الحلقات في حسابات الظاقة. 
#مكن ابيجادها بتجارب مباشرة. 

| تفهم التقاعلات الكيميائية بدلالة انتقالات الطاقة 
الرافقة لكسر الروابط الكيهيائية وصنعها. 

حساب تغبر انتالبية تفاع ل باستهمال وسطى 
انتالبيات الرابظطة. ١‏ 


وضوت] عندما تنفجر. تبقى أجسافنا دافقئة يسبب الأكسدة 
المستمرة للغذاع الذي تتناولة.: 

الشمس لتحويل ثنائي اكسيد الكربون والماع إلى كريوهدرات في 
إلى سائلة. 

6 ماشى تغيرات الانتالبيك؟ 

ناشرة للحرارة أم ماصة لهها؟ 

بانها:تاشرة للحرارة. في التفاعلات الناشرة للحرارة ترتفع درجة 
حرارة اليسط اقوط مثلاً. عندما يتفاعل المغنيزيوم مع حمض 
الكبريت فى انبوب اختبار تتحول الجرارة النتشرة إلى الوسط 
المحيظ وترتشع درك بك خرارة رسا التفاهشل قم انيوب الاختبار 


(وه)ر1,50] + )عا 
لم11 + (ه) ,50و11 جب 


يتضمن الوسط امحخبط: 

“ الذيب (في هذه الحالة هو الماءً) 

* الهواع حول اثبوب الاختبار 

* الوب الاختباز تقنسسة 

" أي شيم مغموس في اتبوب الاختبار (مثلاً ميزان الحرارة), 


الماك اا 2ت لح هالا كن 1 5 , 


ومن الأمتلة الأخرى على التقاعلات الناشرة للحرارة: 
6 دة الكربوهدرات فى أجسام الحيوانات والنباتات (التنتفس! 
“تفاعل الماغ مغ الكلس الى ١اكسبيد‏ الكالسيوها 

فاعل الماغ مع الكلس الحي لكالسيوم 


توضف التشاعلات الكيميائية التى تمتص ه طاقة من الوسط امخيط 
بأتهي'ماضة للزازة في التفاعلات اخاصة للحرارة تنتخفضصض ايفن درجة 
حرارة الوسط امخيط (الشكل 26). مثلاً. عندما يتشاعل عل كربونات 
الصوديوم الجحمضية مع محلول مائي مهن حمض الليمون فى انبوب 
اختبار فإن درجة حرارة المزيج في أنبوب الاختبار تنخفصن. منص 
حمض الليمون وكربونات الصوديوم الحمضية الطاقة الحرارية من 
المذيب وأنبوب الاختبار والهواء. 
- تفاعلات ماصة للحرارة أخرى: 
ماصة لحر 0 
“التركيب الضوئي (حيث تزود الطاقة بواسطة أشعة الشمس! 

' ذوبان بعضص أملاح الأمونيوم في امام 


لوه + 3< جه وه + يك 
ايونات الكلوريد 2 ابونات الأمونيوم مام كلوريد الأمونيوم 


الشكل 26 استعمال كقادة تبريذ لمعالحة الأانسابات الرياضية: عتدها 
تدلك الكقادة. محزج الماع مع بلورات كلوريد الامونيوم : بذوبان البلورات 
تنتقل الطاقة من الوسط الخيط وتيرد الاضابة. 


1 ..صنف كلاً من الغمليات الثالية ناشرة للحرارة أوصاصة لها: 
5 احتراق المغنيزيوم فى الههواء. يا 

. من محلول مشيع‎ )١( تبلور كبريتات النحاس‎ ٠ 

0 التفكك الخرارى لنترات المغنيزيوم عا ت, 

8 تخمر القلوكوز بواسطظة الخصيرة. 7 ١‏ لس 

ع تبر ماء البحس + 3 


علب الطعام ذاتبة التسخين تستعمل لتسخين الوجبات في الخيمات. يستعمل 
هثا تقاعل تاشر للحرارة بين كلور الكالسيوم اللأفائي ولناء لتسخين الطهام, 


تغيرات الانتالبية وسيماء مخططات الانتالبية 


بطلق على الطاقة المتبادلة بين تفاعل كيميائي والوسط اخيط 
حت ضغط ثابت اف الال#اليكة. 

والانتالببة هي الطاقة الكلية المرافقة للمواد المتفاعلة. يرمز 
للانتالبية ب 1!. ليس بامكاننا قياس الانتالبية. لكن يمكننا قياس 


قير العامة عدم تبادل الا لقي مع المسطظا يط يقن 


أن تكتب ذلك على الشكل: 
امتفاعلات) ا - (تواخ) اا عه للك 


اتعالبيةالتشاعلات انتالبيةالتواج تغبر الاثتالبية 


الرمز 4 هو الشكل الاستهلالي للحرف البوناني دلتا. يستعمل 
هذا الرمزغالباً بعنى التغير في المقدار. فمثلاً 17 تعني التغير في 
درجة الحرارة للك تعني التقير في الاتتالبية. 
نير الانتالبية هي |١‏ الكيلوجول لكل فول (' “مل 
ني ونا دلت د خا مجر ورهويير 
058 التقتالسبة إيعرف أيضاً مخطط مسار 


التفاعل) لظهار تغيرات الاتتالبية: 

نظهر انتالببة المواد التفاعلة والناخة على محور لا. ويُظهر احور 
*« مسار التقاعل. بحيث تكون المواد المتفاعلة على جهية اليسار 
والنوائج على جهة اليمين. 


ا اي سا ل ا نينسم 


له 07 © © 


للا 00 0 1[ 


1 


لذاك 


من أجل تقاعل ناشر للحرارة, تتظلق الطاقة إلى الوشط المجبط. 
فعلية فإن اتتالبية المواد المتفاعلة يجب أن تكون أكبر من انتالببة 
نوائج التفاعل. مقن أن نرق من سيماع مختطظ الانتالبية لاعثرة” 


الميتآن (الشكل 286) أ ااه عو سال 


و- 


5 - 


اوم ل آذ بلمادطاع 


اي 20 + (هاب01 


ك1 م8] 


حتاعاء مام عا 


ا 


أ -أفم 310 0وة- د تخ 


(لأمرالة + (ه)ب0) 
05م 


لتاقم اإمناعومة 


الشكل 2.6 مخطط سبماء انثالبية احتراق الميثان 


بمكن أن نصمّن هذه المعلومة في معادلة التفاعل: 


(6010ي3دء ؤوارمه جح )20 + )تن 
"امم [عا890.3- - 7ه 


الإشارة السالبة تظهر أن التفاعل ناشر للحرارة. 

من أجل تفاعل ماص للحرارة, تمقص المواد الداخلة في التفاعل 
الطاقة من الوسظ المحبط وعلبة يجب أن تكون اتتالبية النواغ 
أكبر من اننالبيةالمواد المتفاعلة. 

من أن نرى من مظهر مخطط الاننائبية من أجل التفكك الخراري 
لكربونات الكالسَيوم (الشكل 6.4) أن لا 0 " أ أنشباد هوموجب 


'"أمته 5721 د قرم إع)ولاب) + ر 555 ب 0 


الإشارة الموجبة تظهر أن التفاعل هلمن يدم مرارة. ِ 


2 ارسم مخطط سيماع الانتالبية فن أجل: 


8 احتراق الكبريت تيشكل ثنائى اكسيد الكبريت 
5 التفاعل لماص للحرارة 


١ 20 


(اب6 + (620)5 
كل مام 
“لمم ل 572+ د ارق | 


(كا ولق 
(1)5قاءوة] ظ 


/أقلاخ اقم (متاعمعم 


الشكل 8:4 سيماء مخطظ الانتاليية في تفكك كربونات 
الكالسيوم 


38 السيارية 


لجعل أبة مقارتة فى تغبرات الانثالبية مقارنة عادلة يجب أن 
تستعمل الشروظ نفسها. وتدعى هذه الشتروظاللعباريفه 
* ضغط مقدارة 7[؛] 100 15 9 107) ؤم 107 يساوي تقريباً 
الضغط ١‏ لجوي الطبيعي! ظ 
ة: * فرجة الحرارة »ا 298 (255) (أضف 273) إلى الدرجة السيلزية 
لتحوبل درجة الحرارة إلى كلفن. 
اخاااة تيواة فى لاحل هى في جالتها الفيتالية 
الطبيعية اصلب, سائل, غازا خت الضغطظهه :10 والمرينه 1 298 
يشير الرمز 8 إلى أن تغير الانتالبية يعود إلى تنا يي أفسي 


شروط معيارية. تشير المعلومات في هذا التفاغل: 


21611 + إوارمة جه روا ر20 + اتات 
“امد [عات لوقه - *"يمن 


أنه عندما يتفاعل مول واحد من غاز الميتان مع 2 مول من غار 
الاكسجين لتشكيل مول واحد من غاز ثنائي اكسيد الكربون و2 
مول من الماء في الحال السائلة بكون تغير الانتالبية المعياري هو 
"هم ل890.31- 


تشكيلة متنوعة من تغيرات الانتالبية 
مكننا أن نضنف تغيرات الانتالبية وفق نوع التفاعل الكيميائي 
افاصل ص 


“غير انتالبية الاماهة 


بي معظم الحالات العامة مكننا استعمال التعبير 
ير انتالبية الثقا 


ا معبارية. 127 


| حبقا لت اع المعنارية هو التقير 8 الانتالبية عندما 
5 أت اتهاد اد الني تظهر في المعادلة #عطاء النواٌ خت 
معيارية. المواد المنفاعلة ونوا التفاعل يجب أن تكون في 


إن رمز التغير في انتالبية التفاعل المعياربة هو 5115 . التغيرات في 


انتالبية التفاغل مكن أن تكون ناشرة للحرارة أو ماصة للحرارة. 
ولأبد من إعطاء المعادلة الكيميائية التي تصف التفاعل . مثلاً 
المعادلة الثالية: 


“امم 2861- - :عد 1010 جح واوا 11 
تبثن لنا تغير الانتالبية عندما يتشكل مول واحد من الماع من 
الهدروجين والاكسجين: بتحررفي هذه الحال 286 لعا من الطاقة. 
ومن ناحية اخري اذا كتبنا المعادلة بالشكل: 

"امد [5721- ذم 201 ج )بن + )211 


يتشكل 2 مول من الماع من الهدروجين والاكسجين وينحررفي هذه 
الحال 572 ل6ا من الطافة. 


نغير انتالبية النشكل المعيارية ,اله 


إن رمز تغير انتالبية التشكل المعيارية مو وليه يمكن لتفير 
انتالبية التشكل المعيارية أن يكون ناشرا للحرارة أوماضا ماصا لهها. 
تكتب صيفة المركب بين قوسين مربعين بعد الرمز ا لسناعدتنا 
عند القيام بإجراع الجسابات المتضمتة تغيرات الانتالبية . أمثلة 
8 )ع8 ف رزو ) و10 + رو)ع21 
أفحم [824:21- - [(وايبع] ‏ لف 
(لامتت جح 25 + (عشامقجات 

"افده 8971 - [للايكت] كذ 
لاحظ أن رمز ا حال للكربون يظهر بشكل غرافيت. وذلك لأنه يوجد 
غدة أشكال للكريون لكن الفرافيت هو اكثرها استقراراً ونهتار 
بود بوالعرسصوا عتدكتابة المعادلات حيبت تظهر التغيرات 
بالتعريف, تغير انتالبية التشكل المعيارية لأى عغتصر فى حاله 


المعيارية يساوي الصفر. 


عناصر أو مركبات. 
"امم لاة296- - [(5)6] #قد 2 ©هاره؟ ج (وار0 +56 


(10 210+ رركن جه (ع) 20 + لواب 
"امس هاة 890- - إلوابتتت)] قن 


بلاحظ أن المعادلة الأولى يكن أن تعد إما تغير انتالبية الاحتراق 
للكبريت أو تغير انتالبية التشكل لثنائي اكسيد الكبريث. 


هج 
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3 
| © 
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ا ا ا 


3.صنف كلا من التفاعلات التالبة ك: 
1 للث أن لذ ى) لذ 
1م تارمت + 0ع جه )ج1100 + 


قبي لع) 00 جب رواوة + زتطممع)ت ا 


تلاط جد ويا 0م ء 


المعبارية ل 


| - ده" الماع هن تفامل حعمضن مع قلي حت شروط ‏ 


لامب + زوهة) انول جب رمة)011دا + زمم)انت1]! 
'آأمضة [57.11- د ؟ترن 


من أجل أي تفاعل حمض ‏ قلوي تكون اللعادلة الأبونية: 
100 ج رهم 01+ روم '1] 


الأيونات الاخرى في المحلول * 01 و *قلةا هي أيونا 
دور في التفاعل 


المعيارية . ]32 


| | لذويان المعباري 11 فو تغير الانتالبية عدة‎ ١ 


70د الخلول الدي لامج هزيدا من التفتر 

في الانتالبية عند اضافة كمية أكبر من المذيب. مثال ذلك اضافة 
من الماع, ظ 

(قة 111 0ول! ج وه + 2201715 


نستعمل كميات مقلومة من المداب والمذيب مع زيادة فى المذيب 
للتاكد من ذؤبان كل المذاب, 


تغير انتالبية الترذيذ 


المعيارية . يواد 


إن تغير انتالبية الترذيذ المعيارية للهدروجين العائد إلى المعادلة: 


"امم [2181+ ع [ع) رت ] وه 111 ع هايا 


تغير الانتالبية المعيارية لتميه 
ملح لامائى 


5110 والليق ب (0 ر1زت+ (و) و0 ركيوك 
"أمسرل! 550 د “عن 


يجب هنا أن لايحضصل التباس مع تفير انتالبية الاماهة المعبارية 
للأيونات الائية. 

قياس كمية الحرارة 

يمكتنا قياس نغير الانتالبية لبعض التفاعلات بنقنية تدعب قياس 
كمية الحرارة. والجهاز الستعمل للقياس يدعي المستعر. وبكن أن 
يكون المسعر البسيظ مجرد كاسا للشرب من البوليستيرين 
(الشكل 5.8!) أن دورق تفريع أوعلبة معدنية. 


6" 2ن متعوزفكقمع) #مامررو دهم 1 


0ا| عتاكدام 9 


ملق 7808زأ0015 - 


الشكل 5.68 كأس من البوليستيرن يستعمل مسعرا لتعبين بعض 
تقبرات الانتالبية. 


عند إجراع التجارب فى القياسات المسعرية تستعمل كمبات 
معلومة من المواد المتفاعلة وحجوم معلومة من السوائل. ونقيس 
أيضاً تغير درجة حرارة السائل في المسعر غند حدوث التفاعل. 
حب أن تكون دقة هيران الحرارة 0.1 أو 0:2 درجة منوية: يعتمد 
قياس كمية الجرارة على حقيقة أن كل ل4.18 من الطافة تلزم لرفع 
درجة حرارة9 1 من الماع درجة سلزية واحدة., 
الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 0 من سائل درجة سلزية واحدة 
تدعى السعة الحراربة النوعية»ع. للسائل. وعلبه تكون السعة 
الخرارية النوع "85 [4,18 
تعطى الطاقة المنتقلة على شكل حرارة اتغير الأتتالبية) بالعلاقة 
التالية: 

آخمم - بج 


حيث ‏ شي الطاقة المنتقلة مقدرة بالجول 

م كتلة الماع مقدرة بالقرام 

© السعة اخرازية النوعبة مقدرة ب 1-ددوي 
017 التغير في درجة الحرارة السلزية 


5 أن 001 من الماع بزن 01 ممكن. في المعادلة, استبدال حجم الماع 
مقدرا بالسم” بكتلة الماء مقدرة بالغرام. 

ا جاليل المائية للحموض والقلويات والأملاح يفثرض لحد كبير انها 
ماء. مع المحاليل نقوم بالافتراضات التالبة: 

1 هن الول له كتلة تساوي 91 

٠‏ للمحلول المائى السعة الحرارية النوعية نفسها للماء. 


اسم 


في العام 1782/3 كان العللان القرئسيان لاقوازيه ولابلاس أول من استعمل « 
مسهر التلج» للكشف عن كمبة الحرارة المنطلفة في التفاعلات الكيمبائية. 
فقد قاما بقياس كمية الثلج النصهر عندما بسحنه تفاغل كيميائي 


4 ات عي الظاقة التتقلة عندما يسخكن ظ من اناه 
من الدرجة 6* 28 إلى الدرجة 8* 54 

غندما ينحل 88 من كلوريد الصوديوم في 40 *00ت6 من الماع 
تنخفض درجة الحرارة من 2256 الى 56 20,5 , 

احسب الظاقة التى امتصها الحلول عند ذوبان كلوريد الصوديوع. 
© أضاف احد الطلاب 077750 من هدروكسيد الصوديوم إلى 
210 حمض كلور الما 

كلا المحلوتين كان لهما درجة حرارة بدائية 6" 18. غندما مزج 
امحلولان حصل تفاعل وارتفعت درجة الحرارة إلى 0” 33 احسب 


كمية الطاقة المتحررة في هذا التفاغل. 


تغير انتالبية التعديل 


بمكننا ايجاد تغير انتالبية تعديل هدروكسيد الصوديوم مع حمض 
كلور الاع مرج حجوم متساوية من محاليل متساوبة التركيز 

من الخمض والقلوي معاً في كأس من البوليستيرين. الظريقة 
النموذجية للتفاغل المذكور أعلاه كما يلي: 

1 ضع 60*50 من حمض كلور الماء ذي التركيز1.0 09 [0 في 

الكأس وسجل درجة حرارته. 

2 أضف 50 677 من هدروكسيد الصوديوم ذي التركيز1.0 أنة 

07 له درجة الحرارة نفسها! إلى الحمض فى الكأس. 

3 حرك مزيج التفاعل مميزان الحرارة وسجل اعلى درجة حرارة. 
في هذه التجربة تنتقل مسعظم كمبة الحرارة إلى امحلول أن كأس 
البوليستيرين عازل حراري جيد. تبرد الحلول الدافوع #ايشكل 
مشكلة كبيرة: التفاعل سريع ولذلك تبلغ درجة الحرارة قيمتهيا المعظلهمى 


قبل أن يحدث الكثير من التبرد للمحلول الدافىع ؛ مع ذلك تبقى 
هناك كمية ضبائعة من الحرارة في الههواء وميزان الحرارة وهذا يجعل 
النتيجة تبدوٍ أقل نشرا» للحرارة من القيمة المذكورة في الكتب 
الرجعية وشي ' 20601 [57.1- 


النتائج والحسابات 


السعة الحرارية النوغية -150-1 ول4.18 (بالتراض أن السعة الحرازية النوعية المحلول هي السعة 


نرجة الحرارة البدالية للفحلول المتفاعله 21.390 
ذرجة الحرارة للنهانية للمسطول الناتح - 27.856 


ارتفاع درجة الحرارة - 8.506 


استعمل العلاقة. ‏ [أخمم 
كمبة الطافة الحرارية المتحرية -ل2717ه100:44.18::46.5 
فى البداية يحوي مريج التفاعل *506من حمض كلور المام ذى 


التركبز1.0 7ل امم 
مم50 من هدروكسيد الضصوديهم ذي التركيز1.0 087 01م 


كمايلي: 


ظ 1050 التركيز * الحجم (13زاع 
0501361 2 - اللقنضة :متسيس تند .8 


1000 1000 


وعلية فإن2717ل هن الطاقة خررت فن 0.050 مول من الحمض. 


ولذلك فسن أجل مول واحد من الحمض (مشكلة موي واحدا من الماع) 


الطاقة المتحررة خضي : 211 

"امول 5416 -ء' اومرل40قفم- - ووو.م. 

امقربة إلى رقمين معنوبين). الإشارة السالبة تظهر أن التفاعل 
ناشر للحرارة 


لال ا + 00 + 
3 5 الانجلال 


8 وو مسيويوي متو ا ا ير 13 


5 فسر اذا لا يكون نغبر انتالبية التعديل لمول واحد من حمض 


الكبريت لاي هو تغير ائتالبية التعديل المعبارية: 


تغير انتالبية الذوبان لخريبياً 

بمكن إيجاد ثقير انتالبية ذويان هدروكسيهد الصوديوخ باستعمال 
كأس من البوليستيرين مسعرا. تستعمل كمية معلومة من 
المذاب والمذيب الموجود بكمبة زائدة للتأكد هن نوبان ككل المذاب. 
أسلوب العمل هو التالي: 

ا -زن. كأس البوليسثيرين الفارغ, 

2-اسكب 100677من الماع في الكأس ثم زن الكأس مع الماع 
3-سجل درجة الحرارة لدى ثباتهها باستعمال ميزان خرازة سداشد 
5 0,2 

4-أضف قليلاً من حبيبيات هدروكسيد الصوديوم (مادة أكالة 
مخرشةا! المحفوظة في شروط جافة. 

5-حافظ على خريك المزيج باستمرار باستعمال ميزان الخرارة 
وسجل درجة الحرارة في فترات زمئية ثابتة, مثلاً كل 20 ثانية. 
6- استمر بتسجيل درجة الحرارة مس دقائق بعد وصول درجة 
الحرارة إلى حدها الاأعظمي. 

7- زن الكأس مع محتوياتة لحساب كثلة هدروكسيد الصوديوم 
المذابة 


النتائج والحسابات 
كتلة كأس البوليستيرين » 23.00 
كتلة كأس البوليستيرين: الماع ه 123.45 
كثلة الماك و100.45 
كثلة الكأس + الماء + هدروكسيد الصوديوم. - و124.95 
كتلة هدروكسيد الصوديوم المذابة > 1.59 
حرارة امام البدائية ع 18:07 
حرارة الماع النجبائيةه ”21.6 
ارتشاع درجة الحرارقة 3.650 
من الننائج يكون. 1.5 0 من هدروكسيد الصوديوم مذاباً في 
“برج 45 .1010 (100.456] من الماع . وبنتج عن ذلك ارتفاع في درجك 
الجرارة مقدارة 3.650 


الطاقة المنتقلة 2 اكنلة الماع 4 السعة الحراربة النوعية »م تفير درحة الحرارة 


بشكل حراري 
[ل) 8 ول (0) 
لعا1.5 2 ل 1511.57 - 1045 * 41 3# 3 


(الجواب تدز 
159 عع 0 ودب 1 من الطافقة عند 


م 40 
ع تحررل)|1.5« + 3ح ييا 0 جاه 
1 15 


مم 


"أملولها ده - + وين 


0 1ه 51 هق هام 5:13 1 ١‏ تك 1ه ها 


ل الباق 01-41 ةغخة وه وك 14 1 1ل ع 7 له 1 


ا 


في هذه التجرية نفترض أن السعة الحرارية التوعية للمحلول 
مساوية للسعة الخرارية التوعية للماء. بالإضافة إلى ذلك يمكن أن 
تؤخذ الضياعات الحرارية بالحسبان لأن ذوبان هدروكسيد الصوديوم 
يستغرق بعض الوقت,. هذا يعني أن مزيج التفاعل له مرحلة تبريد 
أطول. 


0 ا عر‎ ١ 
عرد : “الوسويى سيحوها كيب‎ 


6 أضاف طالب و امم 5) من هيدر وك هيد الصوديوم البى 
4005 من الماع لنحضير محلول مركز. ذابت كل كمية هدروكسيد 
الصوديوم. قاس أغلى درجة حرارة بلغها. افترض أن هذه النتائج 
ستعطيه قيمة دقيقة لتغير انتالبية الذويان المعيارية. أعط 


1 5 7/ اذا كان . 00 


ايجاد تغير انتاله لبية الاحتراق 
خربة: تغير انتالبية اختراق 
البروبان-1-ولل 
يمكننا إيجاد تغبر انتالبية الاحتراق بحرق كتلة معلومة من المادة 


واستعمال الحرارة المنطلقة لرفع درجة حرارة كتلة معلومة هن الماء, 


بتألف الجهاز السنعمل لهذا القرض من مصباح كحولي ومسعر 
معدني (الشكل 6,6) 


الشكل 8.8 جهاز بسيط يستعمل ل#إيجاد تغير انتالبية 
الاحتراق لوقود. 


الطريقة شي : 

1- رْنْ الضباح الكسولي الحاوي على البرهبان-1- ول. غطاء المصباح 
يجب أن يبقى موضوعا على المصباح عندما لايكون المصباح 

2- ضبب 687 100 (1008) من الماع في الملسعر. من أجل دقة أكبر 
يجب أن يفين وزنه. 

3- حرك الماء وسجل درجة حرارنه باستعمال ميزان حرارة بقراءة 
دفتها لاتقل عن ” 0.1 


4- ضع المضياح الكحولي كت المسعر. أبعد الغطاء وأشعل 
الفتيل. يجب أن يحكم طول الغتيل مسيقا بحبث لا ترق مادة 
الفتبل وأن اللهب بلامس أسفل المسعر فقط. 

5- استمر بتحريك الماء بميزان الحرارة حتى يصل ارتفاع درجة الحرارة 
الى نحو 50 10, سجل هذه الدرجة, 

8- أبعد المصباح الكحولي . ضع الفطاء علبه وقم بوزته. 


النثائج والحسابات: 

لإيجاد تغير انتالبية الاحتراق نحتاج لمعرفة: 

٠‏ كثلة الوقود امخترق. 

" ارتفاع درجة حرارة الماع. 

* كئلة الماع 

* الكثلة المولية للوقودابروبان-1 - ول) 

كئلة امام 100 

كتلة المضباح الكحولي والبروبان -1- ول في البداية ء 86.279 
كثلة المصباح الكحولي والبروبان -1- .ول في النيايةء 86.06 
كئلة البروبان -1-.ول المحترق - 0.21 

درجة حرارة الماع البدائية» 5 20.2 

درجة حرارة الماع النقائية» ا 30.9 

ارتفاع درجة حرارة الماع - 10.770 

استغمال العلاقة تع5 ء وركثلة اللاغ«السعة الحجرارية النوغية 
للماء: الارتفاع في درجة الحرارة) 

الطاقة المنطلقة باحتراق 0.219 من البروبائول 

عل8. 72 شه 100::4.18:10,7 


كتلة 1 مول هن البروبان -1- ول هي 609 وعليه فإن الطاقة 
النظلقة من حرق 809 من البروبان-1-ول هي 850 « 4472.6 
2 

كإوور 130016 تزووول 12773857 رس الى 

ال أ ى يعر اعت | ع |2 غ1 جا عي ند 
(مقرب إلى رقمين معنويين) وهذا أقل بكثير من القيمة المنشورة 
الني تنساوي '"01 ل202116- وهذا بعود إلى ضياع جرع من الحرارة 
إلى الوسط الخيط. 


ل ا ا ل الغ ب 1 


الإيتبلي (|-[0 وإ ) 7816 


َي “أو ل1367164- سر الشرق :بين القيمتين. 


6 قانون هس 

انحفاظ الطاقة 

ينص قاتون انحفاظ الطافة على أن << الطاقة اد سروي اتفني >> 
: يمعبى:هذا القائون الأول في الترموديناميا عا 77 

ينطبق هذا القانون أيضاً على التفاعلات الكيميائية. كمبة 
الطافة الكلبة للمواد الكيميائية وما يحيط بها يجب أن تبقى 
ثابتة. في غام 1840 طبق العالم الألاني هس قاتون انحفاظ 
الطافة على تغيرات الانتالبية. 


1 2 
أحد أواتل الأشخاص الذين اقترحوا « آلة دائمة الحركة» كان 
8 من الهند , الذي وصف دولابا مكنه الدوران للأبد. ما زال 


الناس يحاولون صنع * حركة دائمة" . مع أن ذلك يتن بتناقضض مع قاتون 
انحفاظ الطاقة. 


دورات الانتالبية 


١‏ كننا ايضاح قاثون هس برسم دورات الانتالبية (خورات شينن ١‏ . أنني 


الشكل 7:8 تتحد المواد المتفاعلة 4و8 مَبِاسُيرَة لتتشكل ©. هذاه 
الطريق الباشز. يوضح الشكل طريقين آخرين غير مياشرين. أحد 
الطريقين لتحويل 848 إلي © هو خويل 808 إلى مواد أخر 
(شركبات متوسطة), والتي تتحد بعد ذلك لتذ 


بقباس كهميبة الحرارة فكانت ' |0 ل87016-. القيمة حسب المنشور 


الشكل 0 ثثير الانتالبية له القيمة نفسها بغض النظر عن 
الظطريق المتبع. 


يخبرنا قانون هس أن تغير الانتالبية للتفاغل من أجل الطريق 

المبابة ء الثيية نفصها من أجل الطردق غير لباقي ليس مهما 
عدد المر الموجودة في الطريق غير المباشر . فهذا لامنع استعمال 
فأنون شس. 

مكننا استعهمال قانون هس لحساب تغيرات الاندالبيع التي 
لانستطيع إيجانها كربا باستعوال فياه الحرارة. على 
سييل |1: كي الثالية مشكل البرونان لانككن إبجانها بشمرية 
مباشرة لأن الهدروجين لابنفاعل مع الكريون حت الشروط 
المعبارية. 


بإمكاننا حساب تفيرات ائتالبية تشاعل باستعمال مط دورة 
الاتتالبية الظاهرة في الشكل 8.6 


الشكل 8.8 دورة اننالبية لحساب تغبر الانتالبية لتفاعل. بظهر المخط 
التفقظ الظريق غبر الباشر امرحلتان). 


تستت هون تغبرات انتثالبية التشكل للمواد المتفاعلة والناكشة 
5 اب تغيزات اتتالببة التقفاعل, نأخذ بالحسبان الخاضات الأسهم 


الإيجاد طريق مرجلة واحدة (مباشم). 


وطريق من مرحلتين اغبر مباشرا. عند استعمال قانون شس 

جد آأنة 

بد برع لم 

ريق 0 ريق ناشم 

وعلية يكون ,4757- ]آذك - ,با 

لحساب تغير الاتتالبية لتفاعل باستعمال هذا النوع من دورة 

الانتالبية نتبع مايلى: 

* اكتب المعادلة الوازنة في الأعلس. 

* ارسم الدورة وفيها العناصر في الأسفل. 

" ارسم كل الأسهم وتأكد انها تذهب بالاشافات الصحيحة. 

© ظبقٌ قانون فس هذا بالحسبان غذةه الجزيئات الغرامية لكل من 

المؤاد المتفاعلة نو الناخة. 

إذا كا كله هناك 3 جزيئات غرامية من أحد النواتج.مثلاٍ300, يجب أن 
بد تغير اتتالبية النشكل بالعددرة. تذكر أيضاً أن تغير انتالبية 


احسب تغير الانتالبية اللعيارية للتفاعل: 
انه لامرو) 0ع+ر8) هت رهلا حل روا رمع لولا2 
تغيرات انتالبية التشكل للمواد فى المعادلة شي: 


"ادم لكاة.950- - [(و)ب 1122100 لذ 
“اممر لا 11307- د [(م) ب 0نايدلة] + لذ 
"امم لا 393.5- - [الوارنات] قل 
"امد كاة.285- - [(1,0)1]] عن 


دورة الانتالبية تظهر فى الشكلة.9 


هادا + اي0ة + (علااوميءة + زوإقااة ‏ 


الشكل 9.6 دورة الانتالبية فى تفكك كربونات الصوديوم 
الحخمضية. يظهر الخط المنقط طريق المرحلثين باستعمال قانون 


((610يق؟ للد ززه ارمع /اذ+ [(),00يما!] 107 
كذ [ )0 طةدا!] + تخا - 
تند + (950,8-)2 - (285.8-)+(3935.5-)+1130.71-) 
تقذ +1901.6- -1810.0- 


(1901:6-)-(1810,0-) د ذخ مذ 
لمومطة ممتعجيجه عط ع5) ' امد [ا6. 91+ - 
| إن قبمة 6 لذ مضروبة بالرقمج 2 ْ 2 مول من 
,00 تظهر فى المعادلة . 
تضاف قيم [[(00,)5ي813] ؟لكذ , [(ه)ر00] قد ٠و‏ 
[(8,0)0] يك إلى بعضها لإعطاء قيمة لل 


يجدر الانتباه إلى أن بعض القيم مكين أن تكون موجبة وبعضها 
سال 


يوذ لحب 


8 8 ارسيم دورة الائتالبية لحندساب 11م من أجل التفاعل: 


(0)8 رتلف (واع21 جه (و) بل بعظ + زوالضة 
دا احسب 4189 باستعمال المعلومات التالية: 


“امم 824.210- د [لو)رميعط] لذ 
: ]مد لط/ 1675 ٍ للكاونايلة) ولد 1 


الاحتراق 

يمكتنا أن نحسب تغيرات انتالبية التشكل للعديد من المركبات 
باستعمال نمظ دورة الانتالبية المبينة في الشكل 10.6 تستعمل 
تغير انتالبية الاحتراق للمواد المتفاعلة والناجّة لحساب 


تغيسرات انتالبية التششكل. عندما تاعس بالحسبان الكساه 


© © © © © © © © © © © © © 


الشكل 10:6دورة الانتالببة لحساب تغبر اتتالبية التشكل من تغيرات 
انثالبية الاحتراق. يظهر الخط النقظ الطريق من مرحلتين. 


الأسهم لإيجاد طريق من مرحلة واحدة امباشرا ومن مرحلتين (غير 
مباشر) . ونستعمل قانون هس جد أن: 
يالق+ الث د نالل 
طريق من مرحلتين طريق مباشر 
ومنه للك - يخ - برثى كي 
لحساب تقير انتالبية التشكل باستعمال هذا النمط من 
الدورات: 
"اكنب فى الأعلن معادلة تقير انتالبية التشكل , أضنف 
الاكسجين إلى كل جهة من المعادلة لموازتة تفاعلات الاحتراق. 
5 * ارسم الدورة مع وجود نوا الاحتراق في الأسفل. 
5 * ارسم كل الأسهم . وتأكد من أنها تذهب بالاخاه الصحيح. 
© *ظبق قانون هس, آخذا بالحسبان عدد المولات لتكل من المواد 


2 


5 المتفاعلة والنوات. 


2 أحسنب قير انتالبية التشكل المعياري لازيتان, وأأرنا. 


0 1 1 
3 5 | 


2 تغيرات اننالبية الاحتراق ذات الضلة هى : 
0 هادم ح لهار0 + (تعنطممعات 
"امم 393.5 - [إمونطمسوات] "قد 


٠‏ ظ ٠‏ 11010 ه وار + (و)ي1] 
9 "امم [285.81- - [لو)يتناء طن 
2 311,011 + لع)ر 200 جه وار 340 + روايتزيت 
'لمد [ط1559,7- - العامطيت]*قه 
ل دورة الانتالبية تظهر في الشكل 11.6 


ا 
العام سان 


الع الظفبوان ده 
العارة| الف + 


الشكل 6 نورة الانمالبية لإيجاد تغير اتعالبية التشكل للابتان 


باستعمال تغيرات انتالبية الاحتراق: يمثل الخخط المنفط الطريق فن 
مرحلتين 


لقال 


ِ 
ظ ظ 01 رقاة + إناب0 26 . 
1 


باستعمال فانون شس 
بالخ ج طم - 


- 321+ )-15597( 
- 211+)-15597( 


111 


2)-393.5( 3)-285.8( 
1014 


"امد [ا84.7- - (1559.7-)-1644.4- -بلزد م5 


9 ارسم نورة الانتالبية لحساب تفير التالبية التشكل للكجول ‏ 
الإيتبلي!01, 6,1 , باستعمال تغيرات انتالبية الاحتراق . 


0 احسب قبمة [[(014]1:ي6] 112/0 
باستعهال المعلومات التالية: 
"امد لياك.393- - [(عنامميوان] “له 
"امم [ها285.8- - [زو)يل) *عد 
"أده لاة1367.3- - [(1,0111ايت] “قرم 


لامانى 
خُوي الأملاح المميههة مثل كبريتات النحاس(||) © لا5. 6050 
, جزيئات ماء خيط بأيوناتها. ومن الصعوبة بمكان قياس تغير 
الانتالبية عندما يتحول ملح لا ماني مثل تيو كبريتات الصوديوم 
إلى الحال المميهة 

(5ا 0,ااق,6 ي8 يهلا + (إرو ريرم + زو )ره 5 دلا 


ضع ذلك مكننا استعهال دؤرة الاتتالبية لساب ذتك. نستعمل 


تغيرات انتالبية الذوبان المعبارية لإتنام دورة الانتالبية 6 طاقات الروابط وتعيرات 

شكل 128 ا 
(الشكل 12:8) الانتالب 
كسر الرابطه وصنعها 
تغود تغبرات الانتالبية إلى كسر روابط وتشكبلها. يحتاج كسر 
الروابط إلى طافة للتغلب على قو التجاذب التي قضم الذرات 
مامح دي ا ساسم دين 


| أأدى مغلا 1 اد 53 0000 


ولامقعناقة ع أنااال 


أأةذ أه ووزاتنالة؟" "١‏ 
0 < *إذا كانت الظاقة اللازمة لكسر الروابط أقل من الطاقة المتحررة 
الشكل: 12.6 دؤرة الانتالبية سف قفي الا و ليج جح عنم قش كل وابط جنير قن النفاعل سيطاق ولاك و 
لامائى. مثل الخط المنقط الطريق من مرحلتين. التفاعل ناشرا للحرارة. 
ْ * اذا كانت الطاقة اللازمة لكسر الروابظ أكبر من الطاقة المتحررة 
بغرض الشكل 13.56 دورة الانتالبية لحساب ائتالبية الأماهة لنيو عند تشكل روابط جديدة فان التشاعل سيمتص طاقة ويكون 
كبريتات الصوديوم اللاماثي التقاعل ماصاً للحرارة. 


مكننا رسي مخططات سوبات الانتالبية (مسار التفاعل) لإظهار 
هذه التغيرات (الد لشكل 14.6) في الحفيقة, ليست كل الروايط 


1 تنكسر ثم يعاد تشكيلها خلال التفاعل. في معظم التقاعلات 
ظ ا تكسر بعض الزوابط فقط ثم تمشكل روابط جسيدة في تسلسل 
)5/10 يمك 7 ا 2 الس نوغي. يدعى الخد الأدنى من الطافة اللازمة تكسربعض الزوابط 
7 0 فى مركب حنى ييدأ التفاعل ظاقة التنشيط 
: (أنظر الضفحة 155) 
الشكل: 13.8 دورة الانتالبية لخساب تغير الانتالبية عند تمبه تبو كبريتات 
الصوديوم اللاماتي. بمثل الخط المنفط الطريق من مرحلتين. طاقة الرابطة 


باستتفمال قاتون فس النمية لكسررايطة تشاركية معينة 0 


: ن] طاقة الرابطا أو انتالبية الرابظة. إن 
بلكفدوركذ - تند رمزطاقة الرابطة هو نضع نوع الرابطة الكسورة صمن : فوسين 
بعد الرمز. وعليه فان )!5/0-١!‏ تعود إلى طافة الرابطة لمول من 
الروابط الأحادية ببن ذرات الكربون والهدروجين . 
تعود طاقة الرابطة هن أجل روابط ثنائبة أو ثلانية إلى مول واحد 
من روابظ ثنائية أو ثلائية. فيما يلي مثالان لمعادلتين يخصان طاقات 
الروابطظ: 


زف 7ك ) جرورراقد - (7.6-) 
“امم [55.01- - (4ب47ه) - (7.6-) - ررراقة 50 


0 اقترح لماذا يكون صعب فياس تغير الأنتالبية مباشرة عند خَوِيل 
لا ما أماتتي 
ملح الح إلى كفني “مد 193+ - لرقسمق )م ةج و8 
“امم هط 498ب - (-20 )20 + )0-0 


© © 6 © © © © © © © © | 


أ 


[© 0( 


ال 


قلقرم] لووط 


ع + 4 ا 


الاقم لوتموعة 


0 الشكل 14.6 8 مخطط سوبة الطاقة يظهر كسر الرابظة وتشكبل الرابيظة في احتراق المبتان اناشر للحرارةة. 


8 

9 إناقيم طاقات الروابظ هى دوما موجبة لأنهها تنتل الروابط عند 
كسرها. 

كل عندما تتشكل روابط جديدة قإن الطاقة المتحررة تساوي كمبة 

© الطاقة اللمتصة عند كسر الرابظة من التوع ذاته. وعلبه فأن 
تشكل جزيئات الأكسجين هن ذرات الأكسجين يكون: 


5 "امم لكاققك- ٠+‏ زقمدماع (9) 0 ج ( 209 


- 
© طاقة الرابطة الوسطى 
تتأثر طافة الرابطة بالذرات الأخترق في الجزيئة: فالرابظة :0-4 في 
الماع لها قيمة تختلف قليلاً عن طاقة الرابظة !]-0 في الكحول 
© الإيتيلي :في الكحول الإيتيلي برتبط الأكسجين بذرة كزيون وليشن 
© بدرة هدروجين أخرى, فالرابطة 0-11 موجودة في بيئة مختلفة. 
فالروابظ المتمائلة في الجزيئات التي لها نوعان أو أكثر من الرابطة 
ملك طافات روابط مختلفة عندما نفيسها. يلزّم ظطاقة أكبر 
لكسر الرابظة الأولى 0-11 فى الماع ما يلم لكسر الثائبة. 
فيل الاعبايدته نستعمل عي مإعراء ميهد 


لالستطيع دو 1 إيجاد قيمة طاقات الروابط ما 500000 
أن نستعمل دورة الاتنالبية. كن إيجاد طافة الرابطة الوسطى 
للرابطة 0-1١‏ في المبتان باستعمال تقبرات الانتالبية لترذيذ 
الكربون والههدروجين إلى ذرات و باستعمال تغير انتالبية احتراق 
المبتان أو تشكله. 
دوزة الانتالبية: لحساب طاقة الرابطة الوسظية للرابظة 6-1 
موضح بالشكل 6.15. مكن باستعمال دورة الانتالبية الموضحة 
بالشكل 15.6 إيجاد ظافة الرابظة الوسطية للرابطة 0-14 في اليتان. 


- 


مخطط سوية الظاقة يظهر كسرالرابظة وتشكبل الرابظة في تفكك بروميد الهدروجين افاص للحرارة). 


[(اامةج 5 /// 
الاجةا !| ووه و 3 
77 + (إعالامة ع0 


الشكل 15.6 دورة الانتالبية ل#إيجاد ظاقة الرابظة الوسطية 
للرابطة 6014 , مثل الخط المتقط الظريق من مرحلتين. 


11 استعمل المعلومات في الشكل 15.6 والمعلومات الواردة أدتاه 


لإظهار أن طاقة الرابظة الوسطية للرابظة: 
1ن شى 
,'آمم ها 415.9 
"أددم )74.81 - تت 
"امد 218+ - [,3ر] فعد 
'“أمم [عا 167 7+ - [(عاتناصة واب | 0 


حساب تقيرات الانتالبية باستعمال طاقات 
الروابط 
مكنا استعمال انتالبيات الروابط لحساب تغير انتالبية تفاعل لا 


مثلا. التفاعل فى ظريقة هابر 
(انظر الصفحة 142) 
لم201 ح ه311 + ورا 
بعرض الشكل 16.6 دورة الانتالبية لهذا التفاعل 
طاقات الروابط ذات الصلة فس : 


“امم 9451 - لدم 
“امم 4361 - (1- 1 
“أفض 3911 - (11 )م 


2 ( 2 باع 


إن [() سعد 3 2 سر ْ 
تي لاح ]مام + 


لاناة + 200 


6 دورة الانتالبية لتشكل الأضونيا مثل الخط المنقط الطريق من 
مرحلتين. 


وقد يكون من الأسهل عرض الحسابات كصفحة موازنة كما يظهر 


| ([آ) ترم طب م_سشعله 


91 - 11-[2هز6 | 945 - ككو+] - الكلز+ ] 


58 - 3436 - 311-11 
لهام 


لاحظ في هذه الخحسابات أنه : 

* تلكسر رابطة ثلاثية واحدة فى النتروجين 

٠‏ تنكسر ثلاث روابظ أحادية في الهدروجين 

" تنشكل ست روابظ أحاذية 11-1 في الاموثبا (لان لكل من 
جزيئيتي الأمونيا ثلاث روابظ!-/١‏ | 

* قيم كسر الروابط موجبة لأنها ماصة للجرارة , وقيم تشكل 
الروابظ هي سالبة لانها ناشرة للحرارة. 

فن دورة الاتتالبية في الشكل 16.8 


لم ذنا الث - من 
لاك - تغير الانتالبية في كسر الروابط»تغبر الانتالبية في نش 


الروابظط 


“أمه[هاة9- - (2346)+2253 - طخ 


2 معادلة احتراق الكحول الإيتيلي شي : 
3201 + )200 + و30 +([1,0111 1و 
ذ أعد كتابة المعادلة لإظهار كل الروابظ في المتفاعلات والنتجات. 


5 استعمل ظاقات الروابظ التالية (مقدرة بالواحدة ''أمم ل 
لساب قيمة تغير الاثتالببة المعبارية تهذا التفاعل؛ 

47دريا- يماع 

0د ع-م)ع 

6 إن 0ع 

46د رن0د0اع 

805 إنادواع 

65 شه رانلاع 
© إن تغقير انتالبية الاحتراق المعيارية للكحول الايتبلي هي 
“اوى ل1367.316- 
افترخ لماذا تختلف هذه القيمة عن القيمة الناجّة عن استعمال 
طاقة الروابط. 


0" 
9 ' 

اهن 711 "2 
1 ال 1 
ا 1 1 ,لأيالا 


' © © © © © © © © © © © ثن ه تث نتن ن 0-4 


سال ع ا الس بي اا ا اا ا ا مر لك ليا لي يا وا ال لو يات 


ا عند حصول تفاعل كيمبائي, تنتقل الطاقة إلى الوسظ امخبط أو منه. 
في التفاغل الناشر للحترارة تنتقسل الجرارة إلى الوسظ المحبيط ولذلك تكون طاقة متتجات التفاعل أقل من طاقة 
المواد المتفاعلة. وقفي التفاعلات الماصة للحرارة عتم الماة ف: ال ظ ولذن اك + 2 فَهَالنْته / ظ 
ْ 1 : اللحرارة تمتهن الحرارة من الوسط الخيظ ولذئلك طاقة التة ب ' 3 
التقير 5 الخرارر نك في التفاعلات الكبميائية التي تؤدى إلى تسخين أو تبريد تدعى تغبيرات الانتالبية 131 
تغيرات الانتالبية الناشرة للحرارة تظهر بقيم سالبة (-) 
تغيرات الانتالبية الماصة للحارة تظهر بقيم موجبة اءا 
.. تقارن تغيرات الانتالبية المعيارية خخت الشروط المعيارية .من الضغط. (قم1001) 10:83 
ودرجة الخجرارة .0" 25) 29816 
| ممكن حساب تقير الانتالبية خريبيا باستعمال العلافة: 
الطااةة1:11:- كتلة الشائل * اتسعة الخرارية النوعية *: تفيردرجة الحراءة 
1 0-7 تعير درجة الحرارة 
آلا 2< 2-2-7 2211-5 ابت ا 3 0 | 0 1 
ا نقير اتخاليية التسشسكل الغباربة ,قث ) هو تعبرالاتتالبية عندما يتشكل مول واحد من فمادة من مركب انتدا هم 
#مناسره خت|ا لشروط العياربية. ش اقيق 
: ظ ١‏ عازد 3 ) فو تغير الاتتالبية عندما يحترق مول اجحده: ماد رنادة أ : 
حت الشروط للعيارية 07 سات وه 
. كد اإطاتييسة الترديذ المعيارية | 1 ( شبو تقبر الائتالبية عتدفا يتشكل مول وقاحد شبن ذرات غازية فين العتصير . 
تفبرات انتالبية الاماهة والذوبان المعبارية مكن نعريفها بدلالة تفاعل مول واحد من مركب معين بشكل تام. 


يد س قنانون هس أن تغير الانتالبية الكلي من أجل تفاعل ما يكون مستقلاً عن الطريق الذي يسلكه التقاعل. 
مكن استعمال قانون هس لحساب تفيرات الانتالبية لتفاعل لايحدث بشكل مباشر أو لامكن ايجاده بالتجربة. 
مكن استعمال قانون هس لحساب تفيرات الانتالبية لتفاعل باستعمال تغيرات انتالبية التشكل للمتفاعلات والنتجات, 


: امكن استعمال فانون شس لحساب تغيرانتالبية التش كل لمركب باستعمال تغيرات اتنتالبية الاحتراق للمتفاعلات 


كسسر الروابظ ماص للحرارة, وتشكيل الروابط ناشر للحرارة. 
 .‏ طاقة الرابطة هي قياس للطاقة اللازمة لكسر رابطة تشاركية. 


ظ تعمل غالبا طاقة الرابطة الوسطية لأن قفوة الرابطة بين نوغين معينين هد الذنات تختل: 53000 
للركبك الختلفة. ؤ نوعين معينين من الذرات تختلف بعص الشيء في 


ججح سات - عزنا ا اسحبيع ررك 812 11 الانتسوو 8 


كا الا ل 0 1 0 ؟ 


ااناالا؟ ااا 


ا !!!-| !11 السا لاك انا 


111 مها 


سسن هلة : 


لتلل 
ع 
0 
- 
0 
در 
بعدم 
افوس 
اك 
4 
0 


م : 
اسئلة نهاية الفصل 
1. يتفكك نترات النحاس !1|) بالتسخين. التفاعل ماص للحرارة 
لوزادنا + (عارل 4+ (8)لاناياك ف (و)وزو11)0انات)2 
نب أرسهم مخطط مستويات الائتالبية امخطط سيماء التفاعل) لهذا التفاعل 
ج. ارسم مخطط نورة الانتالبية لساب تغبر الانتالبية المعيارق لهذا التفاعل, مستعملاً تقيرات انتالبية التشكل 
احسب تقير انتالبية هذا التفاغل مستعملاً تغيرات انتالبية التشكل التالبة: 
“امم 302.91 - [(و) و0 الل)بت] ؟تة 
"لمم لاة,157- - [() كنات ]+ لقث 
“أمد ١33:21‏ د [زوارن لا كن 
ه. كبريتات النحاساا|) ثوابسة في امام حل ظالب 250غ سن كبريتات النحساس!|) فَي6177100من اماء في كأس من 
البوليستيرين مع التحريك طيلة الوقث. انخفضت درجة حرارة المام بمقدار2.8 
احسب نتغير انقالبية الذوبان لكبريتات النخاس.(١1)‏ 
(السعة الحرارية النوعية للماء هى "0" 4.1818 , الكتلة المولية النسبية لكبريتات التحاض 249:7 '95:01) 


أ اقترح مصدر واحد للخظ أ في هذه التجرية واشرح كيف بؤثر الخطأ في النتائج 


2 البروبانون هو سائل له البنية التالبة: 


معادلة الاحتراق الكامل للبروبانون هي: 
0 تاتب ع) 360 جه زواي40 + لاني 1ء) 


أ. استخدم طاقات الروابط التالية (مقدرة ب 101ول)!) لحساب تغير الانتالبية المعبارية لهذا التفاغل 


7 2 
3 - الاس )ار 
- تار 
5 - تال 
كفم - (2]0-731 
ب اشيخ ناذا تكون الدقة أعلى باستعمال طافات روابط لنست طاقة الوايط الوسطية في هذا الحساب. 
ج. تغيرانتالبية الاحتراق المعيارية للبروبانون في ' اود [1816.51- افترح لماذا تختلف هذه القيمة عن القبمة التي 
يحفسل عليها باستعمال طاقات الروابط 
د. تغيرانتالبية التشكل المعياربة للبرويانون هو ١‏ إميى [ع 248- 
غرف الحد تغير اتتالبية التشكل المعيارية 
اكتب المعادلة التي تنصف تغبر انتالبية التشكل المعيارية للبروبانون. 
أ(أ. فسر اذا لابكن ايجاد تغير انتالبية التشكل للبروبانون بتجربة وحيدة 


© © © © © © © © © © ه هه © © © © © © © مه ع مه وهو وي ون ب ن وج وم 


3 


4 


5 


5 


. 


ب 


0 


الباد 


ب. 


3 


جِ 


أ غرف تغيرانتالسنة:الة 


(السقة الحرارية النوغية تلماء' )| "ول4.18, مول واحد من جزيتات الغاز يشغل حجماأً مقداره 24.0 :ل فى درجة 
صرارة وضغط الفرفة زم ام 


شاهو عدد موقات الايتان التي حرقت؟ 
احسي منقدار التغبر الحراري 8 التجرية. 
استفمل القيم اذثان لخشاب تغير الانتالبية المولية المعبارية للاحنراق التام للانتان 
ظ "امم ؤافؤة - رمة) "بعد 
'“امم [2861- - 0 )بعرم 
“امد لافة- د وني دقن 


اعط أسباباً محتملة للاختلاف بين النتيجتين. 


ل عرف تغيرانتالبية الاحتراق: العيارية. 


عندما يحرق الفسفور الأحمر بالاكسجين يكون تغير الانتالبية ' [وم [)20671- ومن أجل الفسفور الأبيض يكسون 
تغير الاتثالببة يكون ' أمى [29841- التفاعل الجاصل للقسقورمن أجل كلا الشكلين للقسفو” 
(قأور0يم جب )5+ 75 


أ. استعمل هذه المعلومات لحساب تغير انتالبية التحول؛ (أحمرارة جل أبيضاءم 
أأ. مثل هذه التقيرات على مخطظ سبماء الاتثالبية 


شكل المعيارية 
احسب تغير انتالبية النشكل المعياربة للميتان من تغيرات اتتالبيات الاحتراق المعيارية التالية: 

"امم 394 - مودارت 
"امم لا 286- د معوم كرا 
"امم عا 891- -فمقطعم 


احسب تغير انتالبية الاختراق المعيارية للميتان باستعمال طافة الروابظ التالبة: 


أممم 12د زنسق | 
"أفم لاة6وقم ‏ زمحواع 
"امم  +805![‏ (محجار 
أمجة للأثوق د لامر 


أ عرف اتقالبية الرابظة الوسطية 


استعمل انتالبية الرابطة الوسطية التالية لحساب قيمة تغيرات الاتتالبية 


50 انه 2 


"أمم لكاقكم - (4 1زم 
"امه [1511+ - (احلام 
'"إمدحد [2991+ - (1-1]]بز 


7. أ. غرف تغيراتتالبية الذوبان 
| ب. بإعظام تغير الانتالبية الكو اال الواردة أدناة, 
أنشيع دورة شس التي كنك من ايجاد تغير الاننالببة ١‏ اللتفاغل: 


للق 0 ي1اة باتعا جه 611,01 + (واراتعلة 
الث مقا داعا «-320+ دن 
لم شدانا 


8 أ. عرف تغير انتالبية التقاغل المعباربة 
ب. بإعظاء تغير الانتالبية اذو !لل الواردة أدتاة. 
أنشيع دورة هس التي مكنك من ايجاد تغير الانتالبية 111 للتفاعل: 


كلذخ لوارلاناء+ 0ه سدن 
بك 1010 + زور0ن + زفدارانعاة ب زمه21101 + زا ربعا 
عا (مدامكع ك1 + 10/1 ج زمات211 +110 


8 فى احدى التجازب استعمل مصياح كحولي لتسخين “ج250 من الماء بحرق المبتانول|/!611,0) 
ع5 لع [4.18 ع مهمه :واعدوه معط عقوم :16:0 - 0 ,1.0 11 ,بها دن :علد اا 
درجة حرارة امام البدائية « 20.056 
الكتلة البدائية للمصباح + الوقودء 0 248.8 
درجة خرارة الماغ النهائية- 43.556 
الكتلة النهائبة للمصباح + الوقود - و 245.9 
أ ماهو مقدار الطاقة التي انتشلت إلى الماع مقدرة بالجول؟ 
بد ماهو عدد مولات الوقود الذي احترق؟ 
ج. احسب من هذه النتائج قيمة خريبية لتغير انثالبية الاحتراق للميتانول 
د. اقترح ثلاثة أسباب لماذا جوابك أصغر كثيرا من اننالبية احتراق الميتانول المعياربة المقبولة 


لكر رع جوع 


7 تفاعلات الريدوكس (أكسدة/إرجاع) والتحلل الكهربائى 


الخصيلة التعليمية 


يفترض يعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادرا على: 

| وصف وتقسسير عملنات ال#اكسدة والإرجاع بدلالة 
التقال الاتكعمين وأو تغبرات رقم الاكسذة إحال 
الاكسدة), 


7 ماشن تفاعل الأكسدة|الإرجاع؟ ظ 
تعرف ال81051 ل ببساطة بانها اكتساب متصر للأكسجية. مثلاً. 
عندما ينفاعل المفنيزيوم مع الأكسجين, يتحد المفنيزيوم مع 
الأكسجين لتشكيل أكسيد المفنيزيوم . وبكون المغنيزيوم فد 
تأكسيد . 


(21/10015 > (و) 0 + (5)و/21 


الشكل 17 يحدث تفاعل أكسدةاإرجاع عند احتراق الوقود في 


تمسير العمليات الصتاغية, ما في ذلك تفاعلات 
السرق افسي. | ْ 
النحلل الكهربائي نخلول ملحي باستعمال خلية 


ححات 
افتحكاات ن الالمنبوم فسن 31 أكسيد الالمتيوم الصفيير' 


مزج الكريوليت. 


ويغرف الإرجاغٌ ببساطة بأنه فقد الاكسجين. عندما بتفاغل 
أكسية النحاس ١||ا‏ مع الهدروجين. معادلة التفاعل هي: 
010 ل + زقاياتن + 19 ٠‏ [015نان 

ينقد أكسيد التحاس (|ا) أكسجينه ‏ ويكون أكسيد النحاس (|1) 
قد أرجع. 

لكن إذا أمعنا النظر في معادلة تفاعل أكسيد النحاس/ هدروجين. 
جد أن عملية أكسدة خدت ايضا. فالهذروجين يكتسب أكسجين 
لبشكل ما ويكون الهدروجين قد نأكسد. نرى أن عملية الأكسدة 
وعملبة الإرجاع قد حدثتا معدل 

الأكسدة والإرجاع خدثان معا دوماً. ندعو التفاعلات الثى يحدث 
فيها ذلك تفاعلات أكسدة/إرجاع. وهي تقاغلات مهمة جدا 
فمئلاً أحد تفاعلات الأكسدة والإرجاع - التركيب الضوئي- يزود 
كامل كوكب الأرض بالغذاء. ومثال آخر - التنفس - يبقينا أحياع 
كلاهما تقاعلات أكسدة/إرجاع: 
يمكننا أيضا أن نعرف الإرجاع بأنه اضافة هدروجين إلى مركب, 
والأكستدةابأنه انتزاع فدروجين من مركب. يلاحظ هذا غالبا في 
تفاعلات المركبات العضوية (انظر الصفحة 233). 
توجد طريقتان أخرو يان لمعرفة ما إذا كانت مادة قد تأكسدت أو 
أرجعت في تفاعل كيمبائي: 


* انتقال الكترون . 
" تغبرات فى رقم الأكسدة 


اجا وه لوت ل ورم محك محم لمشخخس__ 


505 مهل عم زو نمسا ءءء تسق 13 هك 23 252 كه 7ك 52 لااسسهلةك :7غ || ١‏ 


ظ ند 


00000 
ا والإرجاع كن أن تكون مكلغة جدا. عملية الصدأ هي تقاعل 

أكسدة الني بتلف نحو 208 عن الحديد والفولاذ كل عام . الفحأ هو أكسسيه 
الحديد (1ا|) الفيه. بتشكل هذا عندها بتفاعل الحنيد مخ الأكسحجين بوجو الما 


1. 8. في المعادلات التالية. عين أي المواد المتفاعلة قد تأكسد 

كع وثا, مباحاهث ‏ ملم + ممم 
اع موه ٠‏ جك كد 20 ن وهب0ن 
2 . لخادت إوممويزه > صمبوواا2 

: ا ا من للعادلات التالية. عين أي المواد التقاعلة قد أرجع: 
ه560 + رو رابمنه5 
0 38:20 ب 8850 2 
اب0 از 2 م 01 - نان 


7 تفاعلات الأكسدةا/الإرجاع 
وانتقال الإلكترونات 


أتضاف المعادلات. 
مكن أن نوسع تهريفنا ليشمل النفاغلات الحاوية أيونات. 


323 


8 1 ع _ حين أن الإرجاع هو ربح للاكنرونات. ١‏ 
1 2 ى التشابة المتعمد بنافي احرف الوا لأيلى ل 


بتقاعل الصوديوم مع الكلور ليشكل المركب الأيوني كلوريد 
الصوديوم . 
(9)ا6ولة2 جح روا ات + (20/3)5 


بكننا قسمة هذا التفاعل إلى معادلتين منفصلتين, تظهر الأولى 
الأكسيدة وتظهر التانية الإرجاع , 
ندصن كلا متها تصف معادلة 


عندما يتفاعل الصوديوم مع الكلور 


* تفقد كل ثرة صوديوم الكترون واحد من الطبقة الإلكترونية 
الصتطحية. الأكسدة شي فقد الكترون. 1 يي أن ذرات الصوديوم قد 


"عمنولخ +- ول 
يظهر نصف المعادلة أن الصوديوم تأكسد . ينبل انا أنتصصسب 
نصف المعادلة على الشكل: 

“ملم +- مولام 


تمتسبي كل قرة لور العفريناً واعتداتعقى تتعهال طبفدها 
الالكترونية السطحية . الإرجاع هو أكتساب إلكترونات. أي ان قرات 
الكلورقد إرجفعت : 

20 جه 26+ |0 
يظهر نضف المعادلة أن الكلور قد أرجع . يوجد ذرتان من الكلور في 
جزيئة الكلور, لذلك يكتسب الكترونان أثتان 
فبي مثال آخريتفاعل الحديد مع أيونات النحاس !|1 7ا6, في الول 
ليبتشكل أيونات الحديد [11]: “58 , والتحاس. 

زوالا 6برووا”مع + روو)“تتصدرواةم 
*تفقد كل ذرة حديد الكترونين لتشكل الأيهن 58 , ذرات الحديد قد 
تأكسدت . 


دمع جه وم 
من القبول أيضاً كتابة نصف المعادلة على الشكل : 

#موع + م2-وع 
«كل أيون من النحاس )|١١‏ يكتسب الكترونين . أيونات النحاس قد 


إرجعت . 


بع جح ودءون 


موازنة أنصاف المعادلات 

مكننا بتاع معادلة أيوتية موازنة من نصفي معادلة موازنة 

عدد الالكترونات المفقودة واللكتسبة ومن ثم الجمع ببن نصضي 
المعادلتين. عدد الإلكترونات المفقودة والمكنسبة فى تفاعل 
أكسدة/إرجاع يجب أن يكون متسلويا. 


0 


أمئلة محلو لة 
1 أنشئ المعادلة الأبونية الموازنة فى التقشاعل بين النبكل و أيونات 


الحديد ||||]. ”ع , من اأتصاف المعادلات التالية 


ع2+روة) 3لا + روزلم 


زومقا”عع ح نم رزوو تمع 
كل درة تيكل تخسر الكتروثين عتدما تتاكسد :كل انون “لمع 
يكتسب الكترون واحد عندما يرجع. 
وعليه نحتاج ايونين اثنين مين "8 لاكتساب الالكترونين اللذين 


حسرهما عند تشكل الاين ”01 


زوها”ه256 ج غ2 +زوق|”م28 


رولا + رزلا 
المغادلة الأبونية الموازنة هبي : 
0ه“ ععيك روه) ”الا + روم) 3م26 + رمزلا 
لاحظ كيف حذفت الإلكترونات من المعادلة . 


2 انشئ المعادلة الأبونية الموازئة من أجل تفاعل أبون اليود :1) مع 
أيون المنقئيز (|الا/( 8150) بوجود أيونات الهدروجين (1ا) . لمساعدتك 


أنه تعمل نصفي المعادلة التاليين : 
0 22 + (وه)ر1 + (وه)21 


(أن) 0 تلك + زوع )”مانا > نع58 + روة)'لا8 + زو 0واا 
عندما بتأكسد أيوثان من اليود. يققدان الكترونين. كل أيون من 
,1/1000 يكتسب خمسة إلكثرونات عندما يرجع . 
وعلية يجب أن تصنرب المغادلة ١ابب‏ 5 واللمعادلة أرب 2 حتى 
نوازن بين اعداد الالكترونات , 
10 + (0ة) + 5 (101)38 
ح :108 + (30 )!16 + (0ة) 21/150 
1ا0 لاق + روه مالا2 
المعادلة الايونبة الموازنة هي: 
ح روم)* !16 + زوه) 101 + زوم):, 21/16 
لاق + روه) 51 + زوه) 2/2 


2 2 | كنت لصفي مفاولة للتفاعلات الثاليق قن 


أجل كل نصف معادلة بين:إذا ما كان يحدث أكسدة أم إرجاع: 
1+2 + 21 ران 


20 + 0 + والا2 
0عع2 جب 30 بولك 
2-3 2 
6 يتفاعل معدن الرنك مع أيوناث ,10 في محلول حمضي. اكتب 
معادلة أبونية موازنة لهذا التفاغل, باستعمال نصفى المعادلة 
أدنأة : 
610 + ,1 > :106+ “120 + :210 
26 لمم +20 


7 أرقام الأكس 
ماهي أرقام الأكسدة؟ 

بمكننا أن نوسع أكثر تعريقنا لبشمل الأكسدة والارجاع: في 
التفاعلات التي تتضمن مركبات تشاركية: نتجر ذلك باستغمال 
أرقام الأكسدة (أرقام الأكسدة تدعى أيضا حالاث الأكسدة) رقكةه 


بمكننا إيجاد رقم الأكسدة لاي ذرة أو أيون باستعمال قواعد رقم 
الأكسدة. فن المقم أن تلاحظ أن رقم ' : 
1 رقم الأكسدة لأي عنص رحر غير مرتبظ هو الصفر, 
مثلاً . رقم الأكسدة لكل ثرة في ,5 , ,|0 ,20 يساوي صفراً . 
المركبات العديد من الذرات أو الأيونات لها أرقام أكسدة ثابنة . 


مناصر الفصلية !مي يوا 
تفلنيم. سلا 


عا 


يبان سن معدن الْفنيزِيوم. تتأكسد ذراث المقنيرّبهم ارقم الأكسدة «0) 


إلى أبونات المغنيزبيه *149 (رقم الأكسدة ءه 12 مفضلة غلى خول ثرات 
الحديد إلى ”8 . يدعى هذا الوقاية بالتضحية, 


الهدروجين هو 1+ إماقدا الهدريدات الغدنية فثل ةلم بكون 1-. 
الأكسجين شو 2- (ماعدا فوق الأكاسيد حيث بكون 1- وفي 0 ؟ 
يي 1 2 


حيث يكون62. 


"3 رقم أكسدة غنصر في أيون أحادي الذرة يساوي : 
امس #اافواك. اضوع 

*#مجميع أرقام الأكسدة ف, 6 ظ 

“مجمق أرقام الأكسدة في و م 

: | في مركب أو في أبون. يعطى‎ 6١ 


في الأمثلة التالية ستستخدم رقم الأكسدة 


المعدن له دوما رقم الأكسدة الموجب. واللأمعدن له رقم الأكسئدة 


السالب. مثلاً في أكسيد الصوديوم يملا , 1د قلااو 


2- »ه ف . 
إذا كنا لا نعام رقم الأكسدة لإحدى الذرات: ممكتنا التوصل البه 
باستعمال أرفام الأكسدة الثابتة فى الفاعدة 2 فمثلاً في سلفيد 


الصوديوم: 


1 


رقم الأكسدة لكل ذرة صوديوم +1 وله 

من أجل ذرتين من الصوديوم - 2 ٠‏ 

5يا ليس له شحنة اجمالية .وعلية فإن مجموع أرقام الاكسدة 
شو ضفر [القاعدة 4 

1 و أكسدة 0 2 


في الركبات اح فيا ةن في تعتمد إشسارة رقم 
الأكسندة 1 كبرشلبية لج انظ السعمهمة| يآأخذ 


رقم أكسية كل ذَرة هه هو 2- 
من أجل ثرتين من الأكسجين جز لم - |واإدف 
.50 لبس له شحنة.. لذلك رقم الأكسدة الكلى هو صقر (القاعدة 
4 
رقم أكسدة الكبريت 5 هو4ه 


بلاني كلهر اليود 1 

الكلور أكثر كهرسلبية من اليود, لذلك الكلور هو سالب )-١‏ واليود 
وجب (4). 

رقم أكسدة كل ذرة كلور هو 1-. 

هن أجل ثلاث ذرات كلور 11-3 )»3 


161 ليس له شحنة . لذلك مجموع أرقام الأكسدة يساوي صفر 


[القاعدة 4) 

رقم أكسدة اليود | هو 4+3 

الهبدرازين ,1ا رلا < ظ 
النتروجين ٠١١‏ والههدروجين (*). 


رشمم أكسدة كل ذرة هدروجين هو 1 |القاغدة 2) 

رقم أكسدة اربع ذوات هدروجس هو جه | !]برك 

اليا" ليس له شحنة, وعلبه فإن مجموع أرقام الأكسدة بساوي 
الضفر [الفاعدة 4). 

رقم أكسدة ذرتان من النتروجين « 4- 

عدلاة أكسدة 75 سه تنتروجين » 2- 


المركبات هر ا مكونة من ذرتين مختلفتين أو أكثر 
مثال ذلك أبون الكبريتات, * 50. وأيون النترات * 800. تستعمل 
القاعدة 15عرفة رقم الأكسدة الذي جهله. 

النترات .8/0. 

رقم أكسدة كل ذرة اكسجين هو 2- 

من أجل ثلات ذرات اكسجين ١23‏ - 6- 

١10‏ له شحنة 1- , وعلية فإن مجموع أرقام أكسدة ١|‏ + 0 يساوي 
1 - (القاعدة 5. 

رقم أكسدة ذرة ١/‏ واحدة + رقم أكسدة ثلات نرات 

أكسجين (6-) « 1- 

رقم أكسدة 1( ه 45 


3 اك بكم الأسية الريك لبي ب 0 


والابونات الثالية: 
0م ليلد 37 
نس 6210 

1 0 
05 0و0 بق 
ام 


الأكسدة والإرجاع ورقم الأكسدة 
فَكننا تعيين الأكس دة والإرجاع بدلالة نغيرات رفم الأكسدة لذرات 
فعبنة اتناع التفاعل. 


مثلاً عندما يتقاعل القصدير مع حمض الأزوت, بتغير بتقير رقم 
الأكسدة لكل سن ذرات ري 0 موضصحم أدثاة. 


2 + ين لاك + جام ف 110 بج م5 ظ 
ل دج 5 0 يه 


الشكل 37 يتفاغل التحاس فرغ تتراث قلطن لتشكيل : قضة ونثرات 
النحاس |اا) رقم أكسدة كل ذرة نحاس آزداذ مقدار 2 ورم أكسدة كل 
الو كجه هس عدار 1 


ازداد رقم أكسدة كل ذرة قصدير مقدار 4+ ه القضدير قد تأكسه. 
ونشص رقم أكسدة كل ذرة نتروجين مقدار 4- ' النتروجين قد أرجع 
رقم أكسدة كل ذرة اكسجين لم يتغير عن القيمة 2 ”. ورقم 
الأكسدة لكل ذرة هدروجين لم يتغير عن القيمة 1*. فالاكسحين 
والفدروجين لم يتأكسدا ولم يرجعا. 

في هذا التفاعل حمض الآزوت يقَوم بدور عامل مؤكسه. 

الع اهفل المؤكسدة رين رقم الاكسدة لذرة أخرى 

* يتناقض رقع الكسط لزمدو د - حي نراك الغامل بل المؤكسِد 

* العامل المؤكسد شوالمادة 

إلكتروثات. ش 


ني هذا 0 يوم الشعصر وميد مرجع: 


4ق استنتج رقم الأكسدة للذرات او الايوتات المكتوبة بخط نخين 
في المعادلات التالية : 
في كل حال اذكر هل حصل أكسدة أم إرجاع. 


عظلة 1[ حدرظ؛ 21 1 
ا ل 10 1 
ك1 21 + 21 + رتاروم أنة 
1ك 211 +0 رمم هه 
61 جروماق21< + 
الأياة + يان)5 +2141 + ,23101 جه 


تسمية المركبات 

تستعمل أحيانا الأرقام الرومائية بين قوسين كي نسهي المركبات. 
تستعمل هذه الأسماء التصنيفية للتفريق بين مركبات 
مشكلة من العناصر نفسها. فمثلاً يوجد نوعان من كلوريد 
الحديد. نظهر الفرق يتسميتها كلوريد الجديد (!1) وكلوريد الحديد 
(اللا؛ الأرقام بين قوسين هي أرقام أكسدة الخديد. 


7 


ا 


ا الأرلك! احا 


الا 


اتا التقزا !]||| || اللالالا 


11111 


اللا م 


١‏ انار 
| اعينا | 
10 


“في كلوريد الحديد (ااآن رقم أكسدة الجديد هو 2:. المركب يحوي 
أيونات الحديد *56 . الصيفة هي ,|80" 

في كلوريد الحديد (|||)/ رقم أكسسة الحديد هي 3+ المركب يحوي 
أيهنات الحديد *58. الصيغة هى 8801 مكن أبضا أن تستعمل 
أرقام الأكسدة للتفريق بين ذرات ل معدنية فى الجزيئات والأيونات . 


يوجد عدة أكاسيد للنتروجين تشمل 0,/!, 0/0 ,840 بيمكن أن 
ميز بيثقا حسب رقم الأكسدة لذرات النتروجين :ارقم أكسيدة 


الأكسجين هى عمهماً 2- : 

رقم أكسدة ١|‏ فى ١/0‏ هواء فهذا المركب هو أكسيد التتروجين 
1 

* رقع أكسذة ١|‏ شي 110 هو 2 فهذا المركب هو أكسيد النتروجين 
انا : 

٠‏ رقم أكسدة ١|‏ في ١/0‏ هو 4+ فهذا الركب هو أكسيد النتروجين 
[/1]) . 


كن أن يشكل الصودبوم والنتروجين والأكسجين مركبين 

مختلفين "ب 3:100ا! و '.300 ملا (الشكل 147 رقم أكسسدةٌ الصوديوم 
هو + ورقم أكسدة الأكسجين هو2:. وعلبه فإن رقم أكسدة 
النتروجين شو الذي يتغتر. 

٠‏ رقم أكسدة ١|‏ في الأيين ' 1/0 هو 3+ وعليه فإن  ١/80/0‏ هو تترات 
(1|||الصوديوم. 

* رقم كسد ا في الايون 00] هو 5د وعلبة فإن املد شن نشرات 


(/ا) الصبوديوم. 

لاحظ أن رقم الأكسدة بأتى بعد الآيون العائد إلبه . 

الأيونات الحاوية اكسجين وعنصر آخر تننهي ب لات): فمثلاً الأيونات 
الجلوية كلور واكسجين هي كلورات والأبونات الحاوية كبريت 
واكسجين هي كبريتات . 


اسماء الحموض اللاغضوية الخاوية اكسجين تنتهي ب ايك). الرقم 
الروماني يأتي مباشرة بعد الأيون الحاوي اكسجين وعنصر آخر 
»180 هو حهض الفوسقوريك (1ا١)‏ لآن رقم أكسدة الفوسفور 
هو 3+ 

01 هو حمض الكلوريك (االاا لأن رقم أكسدة الكلور هو 7+ 


50 


استعمال الأرقام الرومانية لتسمية مركبات يدعى تسمية ستوك. 
الكيمبائي الالماني الفقردستوك أول هن اقترح ذلك فى غام 1919. 
وهوفي نظامه الأصلي لم يستعمل الأرقام الروماتية, متلا أسمى 
كلوريد الحديد (!!, كلوريد الحديد (2): 


3 < 5 
| 9 ا 20 ١‏ 
رده 


الشكل 8.47 وحدة صضبغة واحدة لنترات )!!١‏ الصوديوم .0 وجدة 


1 حقيقه 
للأبون اللامعدني. مثلاً. .1/9000 هو نترات المغنبزيوم وليس 
نترات (/) المغنيزيوم وكذلك ,50,! هو كبريتات البوتاسيوم وليس 
كبريتات (1/1) البوتاسيوم. لاحظ أيضا أننا لا نعين رقم الأكسدة 
للمعدن إذا كان له حالة تأكسد واحدة فقط. 


5 أعظ الأسماء النظامية الكاملة لمابلي: 


مينه © كيهل ١‏ 
ولأذيل عم وو لآ ع 
مما 5 ,70010 4 


© © © © © © © © © © © © © ©© © © 


© © © © ثم 


© 98 8 © ف " نه © © © © 


5 


من الاسم إلى الصبغعه 
مكتك أن جد الضيفة لركب من اسمة: 


أمثلة محلولة 


3 كل وحدة صيغة من كلورات (لا) الصوديوم حو أيون صوديوم 
واحد. ماشى صبغة كلورات (/ا) الصوديوم ؟ 

من المعلوم أن: 

للحشبودنوّن عه ة 7+ 

رشي الا سند لكلو رك 

بون الكدورات 108 لها شحلة 1 

احبى وان الشحته *- للفسوديوها. مكننا أن شد ضيغة بيبز 

!| < الشلووات 1 تبن ,عقام |الاكنتفقة بلأكسحوق والكلور كككه د 
ذرات الاكسجين 0): 


1ه (الكويق ككشدة + رآن) ركم اكسدة 
1- ومع وع] + 
دهز 


وعليه فإن أيون الكلورات هو - 610 وكلورات (/) الصوديوم هو 
,6ا6قلا 


كلورات (|] الصوديوم . 
أكسبد الجديد ([اا) ٠‏ 
نترات (|||) البوتاسيوم, 
كلوريد الفسغور )|||١‏ . 


موازنة المعادلات الكيميائية باستعمال أرقام 
كسدة 

بمكننا استعمال أرقام الأكسدة لموازئة المعادلات الثشي تشمل 
تشمل أيونات مركبات مثل التترات (لا) أو المنغنات ((1/). 


أمثلة محلولة 
4 بتشاعل أكسيد التحاس (1/0(|1©) فع الأمونيا (1081) ليشكل 
نحاس ونتروجين (112) وضام , 


خطوية 1 : اكتب المغادلة غبر الموازنة و علخ الذرات القى تغبر رقم 
آكسنتهيا ١١‏ تظهر هنا ناللون الأحمرا. 


الع كاسن جه تال )نتن 
!بت آء 1 3 


حفته  '‏ أنه تشيوات أرقام |8 كسدة 
1 : تقير رقم 7 لبت 
| 
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(] © + و1 + بين جسم لد + ب 


8 تلجت العم كمد 


ع م 2 : 7 1: 1 لك 
تفطخ - دن ساس أبس لطم الاكسسية 


موه جو نيمة د رازه رمه 
/ 01 الحا 2 31 


308-58 تفين رقم الأكسدة 


إن تغير رقم الأكسدة للنحاس هو 2- وللنتروجين 3+ لموازنة تغيرات 
رقم الأكسدة. نحتاج إلى ضرب النحاس بالرقم 3 والنتروجين في 
الأمونبا بالرفم 2. 

فيوازن بذلك تغبر ارقام الأكسدة الكلى (6+ و 138 . 

لاحظ أتنا لا نضرب ١١,‏ بالرقم 2 لأنه-توجد ذرتان من النتروجين: 


0 


غندما تثبت هنة النسب يجب أن لا تقوم بتغييرها , 


خطوة 4: وازن الخرات 
بوجد 6 ذرات هدروجين في ,20/81 .قي الجهة اليسرى. وهذه 
متوازنة مع ست ذرات على اليمين (811,0.هذا يوازن أيضا عدد ذرات 
الأكسجين . المعادلة النهائية هي : 
0 + إلا + 361 ب 30600+2(0 


5 تتقاعل أيوناث المنقنات ([الا) [ 1/150) مع أيونات الحديد “ع5 في 
وشط مسي لا لتشكل أيبونات ”مانا و ع" والمام . 


خظوة 1 : أكتب المعادلة غير الموازثة وعبن النرات التى يتغير رقم 


110+ "0ب "نبز ج “ل “ع8 + عوابا 
؛ لت ' 


كت | 5 1 [ء 


خطوة 2 : استنتج تغيرات أرفام الأكسدة : 


10 + تمع + ختمابز ب 1[ ب نمت + كماما 
42+ 1 7 + 


ظ ظ 


14* الخبر راقم ا#كسدة 


خطوة 3 : وازن تغيرات أرقام الأكسدة : 


115-15 تقيررقي لالأكسنة 


ا 


850 ج+تعة خرويز ب 7م[ ب ملز م ولاركا 


453 * ك2 7 
نكمنه1 تدك تقبر رقم الاكستة [ 
خظوة 4 : وازن الشحنات 
بداية جاهل أيونات الهدروجين. مما أنها ستستعمل لموازنة 


الشحنات . 
* الشحنة الكلية على بقية المتقفاعلات هي: 


9ك رن +3162 بجونوق + رن -ولكصلال 1ت 
* الشحنة الكلية لكل من توا التفاغل شي : 
17د رب *قع15ق ندةيرق ومن “ساق 1ج 
'لموازتة الشحنات نحتاج إلى 8 أيوناث من *1] على الجههة. البيسرى . 


0 للبقوعة + مار ح برع + #معع + مواا 
خطوة 5 : وازن ذرات القدروجين في الماع : 


0 االمثومة + وار - نرق + خوترة + ممالا 


7 استعمل طريقة رقم الأكسدة لموازنة المعادلات التالية : 
0 عيلا+جة + 111 +يلاكذيط ه 

0 + ي0ة ب بول جح لاخر + ع1 ١‏ 

“13 1ب 70 جب ورا ب[ دع 


4 التحلل الكبرر: بابى 
خلايا التحلل الكهربائىي 2 ” 
التحلل الكهربائي شو تفكك مركب إلى عناصيرة بالتبار الكهرباني. 
يستعمل غالبا لاستخلاض ال معادن العليا في سلسلة التفاعلية. 
لا مكن استخلاصن هذه المعادن بتسخبن خاماتها مع الكربون. 
عموماً في خلايا التحلل الكهربائي (الشكل 157. 
فى خلية التحلل الكهربائي 
* الكهرل [النحلل الكهربائي) هو الركب الذي يتفك 
مصهور مركب ايوني أو محلول مائي مركز من الأبوثات. 
* المساري [ا#الكترودا شي قضبان مصنوعة اما من كربون (غزافيت) 
أو معدن بنقل الكهرباء الى الكهرل ومنه. 

_ المهبط شو المسرى السالب 
“ منبع الطاقة يجب أن يكون تيارا مسثمرا. 


الشكل 5.7 الأجزاع الرئيسة لخلية خلل. البنية الشعلية للخلبة تختلف 
على حسب العنصر المستخلص. الرمزع يظهر جهة انتقال ال#اإلكترونات 
فى الدارة المخارجية 


ال فقد الالكترونات لدى الصعد زه اكتسات الكترهنات لدى 
1 ظ ْ المهيط . والتفاعل الكلى هو 
الكامات كاثود امهبظ| وأتود (مصعدا ابتكرهما مابكل قاراداي عام 5505-65 
1 الفتمااً على كلمات بولئية تعضي طريق الال وطريق ساعد كيزر 2 ايك 
5-7 يجنا الكلمات أببون اسن ألا فمسعاسلاوى تفي بحو 

1 ع - تدده 0" 


3 تنا نتجحةك عاونا ب الكائود اثناء التحلل الكهربائي 
6 عند التحلل الكههرباتقي لبوديد الرصاص. .ا, يحدث التقاعل 


اله تت ايح التال. » 
٠ 8‏ 2 مانا يجب أويكون الركب البوضي منصهرا حتى يخضع لي مح لد و أيه 
الدييا وم + نم2 وثوم 
د خاصتين للغرافبت عله ملائما للاستعمال مسرئ. فسر 28+ +>-[(2 
إجابتك 


7 من هذه المعادلات مثل التقاعل لدى الهبط ؟ فسر إجابتك 
ما هو نغير رقم الاكسدة لأيون اليود في هذا التفاعل . 
7 2 + ,| إن 


تفاعلات ريدوكس أثناء التحلل الكههربانىي 
أثناء التحلل الكهربائي تتحرك الأيونات الموجبة (الكاتبوتات) نحو 
الكانود ١المقبط)‏ وعندها د صل إلى المهيبط تكنسبب الكتروئات ٍ ظ 
9 استخلاص الالمنيوم 

لا 0509 يستخلص الألنيوم من خام البوكسيت. الخطوة الأولى هي تنقية 

61 60426 اليوكسيث للحصول على بوكسيت نفي .6 ,لل..من أجل التحلل 
0 22 الكهربائي. يجري التحلل الكهربائي في خلايا طوبلة وضيفة 

اكتساب إلكترونات هو إرجاع . الإرجاع يحدث دوماً لدي المهبط . إذا باستعمال مساري من الكربون ١انظر‏ الشكل 6.7). 


هوه هة ههوهوووةوه ووةوةوةووه 


0 


7 
1 
ييا 


1 
إِ 
١‏ 
أ 


تشكل غاز التروجين قإئة: 


باكر 
/ 
يال > 


71 مر 
يك 


26 + 0 20 
عقبن 2 0+ نانك 


ل 


| 
ظ ا 0006060000 الشكل 87 خلية خليل كهربائي لاستخلاص الأتنيوم يبل طول كل 
5 منصويو كوي إتزنت نون الات الالكخرواين ف : خلية نحو 8 أمتار وعسق 1 متر وقوى غدة الكترودات من القراقيت. ببعد 


الأنيوم الصهور اما يشفطه خلال أتبوب أو قن فتحة صتبور في | سيمل 
8 الخلية , 
ا (إيحاع) حعم د حورم 1 بليبط 


لتنفيذ التحلل الكهربائي. يجب أن يكون اكسيد الألنيوم 
منصهراً. وتأتى الطاقة اللازمة لصهبر الكهرل من تيار كهربائي 
عال جداً (400004) مر خلال الكهرل. لكن ثمة مشكلة هي أن 
درجة اتضهار أكسيد الألنيوم مرتفعة جداً 1204056 وتحماج إلن 
الكثير من الطافة وهذا مكلف ذا ! وتخفض متطليات الطافقة 
بإذابة أكسيد الالمتيوم في كمية كبيرة من الكريوليت: #اقرهاة . 
للكريوليت الذي بنصههر في الدرجة نحو :)” 1000,. دوران رئيسيان : 
ينوب أكسيد الألمنيوم وبالتالي تنخفض درجة اتصهار الكهرل إلى 
نحو 987096 
تتحرك اثناع التحلل الكهربائي, أبونات الالنبوم إلى المهبظ وتتحرك 
أبونات الاكسحين إلى اللصعد 
تكتسب أبونات الالمنبوم إلكترونات لدى المهبط فترجع إلى ذرات 
م > نوقءةإم 
وما أن الألنيوم أكثر كثافة من الكهرل: لذا يهبط إلى قعرخلية 
النحلل الكهربائي ويزال باستعهال أتبوب شفط أو بفتحة صتبور 
في أسغل الخلبة . 
عند المتسقد 
تفقد أنوتات الاكتسجين الكتروتات لدى المصهد., لي تتأكسد إلى 
ذرات غاز الاأكسجين التى ها ثلبث أن تشكل جزيئات 0.. 
4 +0 ه -20 
يتفاغل الاكسجين مع الكترودات الكربون الساخنة, فيؤكسدها 
إلى غاز ثنائي أكسيد الكربون. الذي ينطلق من خلية التحلل 
الكهربائي. لذلك يجب أن تستبدل الألكترودات نوريا كلما 
استهلكت بالاحتراق. 
وبانجمل 
مكن إيجاد معادلة التفاعل الاجمالي موازنة الإلكترونات 
لم + ه12 + *اذر4ك 
126+ 30 ب وق 


! د 4 


المفادلة الاجمالية : 
4630 . م4 
الاتداقرت ج ل اخرم 
2 2 2 


00 2 ع - 
عب - ال 0 ا 
م رس 06 ل ب رحبي ا سس 


10 8 ميق خقض ورفقع لاني في المخلايا المستعملة #استخلاضص 


الأننيوم.. فسر اذا يون ذلك ضروريا ؟ 

6 ماهى أهم النقاط التى يجب أخذها بالحسبان غندما تريد 

شركة بنام مصنع جديد لاستخلاص الالمنيوم من البوكسيت ؟ 
© أغظ سيبين لماذا تعد إعادة تدوير الألمنيوم أقل كلفة من 


استخلاصه من خافاتة , 


التحلل الكهرباتى تحلول ملحي (8:156) 

امخلول الللحي هو محلول مركز من كلوريد الصوديوم. يحصل عليه 
أما من ماع البحر أو من إذابة الملج الصخري فى الماء. يستعمل 
التحلل الكهربائي للمحلول الملحي للحصول على الكلور 
والهدروجين وهدروكسيد الصوديوم. وهي جميعاً ذات استعمالات 


10/00/00 


ا / 1/1 / 4 . 


الشكل 7.١‏ خلية غتزل ونال اضتاضية لير 


سا طلا 48 «4 5+١‏ 7ه < 


كك 


© © © © © أ 


النحلل الكهربائي للمحلول الملسى ينئج موادا أولية للعديد من 
المفنفسات 
* يتستتعمل شدرو 0 سية أأمتسياديوم لضتع الصابون كهنا تفشتقهنا. المي 
* يستعهل الكلور في تنفيه المياه وعس تسبعم الدننات والمواد البلاستيكية 
والواذ القاسيوة 
يسستعمل الهدروحين ممع المارعرين والامونيا 


٠‏ 3لا 
00 
“م تمن للاء 


1 


.+ برح توتلاب ل 


تتشكل أيونات الإتروض (الببروكسيد وين انين الصعيف 


“للماع 


0ن ب 6 1 

مكن استعمال خلية الحجاب لتجلل الماء انالج كهربائيا : 
(الشكل 87): 

' الكههرلبت محلول ماني لكلوريد الصوديوم 
* الانودات من تينانيوم 
" الكاتودات من فوكذ . 
* بفصل الحجاب المسافي حجرة الكاثود عن حجرة الأتود, وهو 
مصنوع من الاسبستوس مع بلمرات, يكن للماء. والأبونات المرور 
أثناء التحلل الكهريائي. تتحرك أيونات الصوديوم والهدروجين تحو 
الكانود بينما تثحرك أيوتات الكلوريد والهدروكسيد نحو الأثود 


عند المهبط 


211 ١ ع2‎ 


تخضع أيوئات “11 وحدها للإرجاع أبونات العناصر الأدنى 
ابلس اسل كي كياتية على الارجج ترس لون 

المساري. والهدروجين أدنى كثيرا من الصوديوم قي الشنلسلة 
الكهركيميائية. تبقى أيونات الصوديوم في حجرة المهبظ وبضخ 
غاز الهدروجين من أعلى حجرة المهبظ. 


الأيوثات الموجودة في المخلؤل لاني لكلوريد الصوديوم (الكهرل) فى : 


ومع تزع أبونات الهدروجين من الكهبرل. تتشكل المزيد متهها من الماع 


101 ححهبي ١0‏ 
الذي يتراح إلى البمين عنتد نز أبونات 1ا. 
بباستمرار نزع المزيد من أبونات الهدروجين: تتراكم أيوناث 
الهدر وكسيد.,في حجرة المهيبظ. وهكذا تمع أيوثات الصوديهم 
وأيونات الهدروكسيد في هذه الحجرة. يزال هذا امحلول ويركر لصنع 
هدروكسيد الصوديوم, 


' يبحافظ على سوبة الكهرل في حجرة اللصعد أعلى منها في 


حجرة المهبط. “ا يضمن 3 تدفق الخلول دائما نحو حجرة المهبظ: 
وهذا بقلل بدوره من إمكانية عودة مخلول هدروكسيد الصوديوم 
إلى حجرة 02 


الشكل 87 خلية حجاب. لتحلل اماع الالح كهربائيا . 
8 تزتيب الالكترودات والحواجز كما تبدو من الأغلى بعد رفع الغظاء. 
8 مخطط ميسط لجرم من الخلبة. مواقع الاجزاء امختلفة الظاهرة لبست 


ا 00ة ل بال اناك ان و ]ش15 111ل ام 


0 


للا خلال . 


ان 


غتد المصعد 
تنحرك أبونات الكلوريد والهدروكسيد إلى المصهد. لكين أيونات 
الكلوريد وحدها تخضع لغملية أكسدة . 

8 +01 > 201 
تتأكسد أبؤنات 01 عند التصعد لأن تركبر أيونات الكلوريد أكبر 
بكثير من تركير أيونات الههدروكسيد. يضخ غاز الكلور إلى المخارج 
من أعلى حجرة المصضعد. 


م 5 1 -- فته ١‏ 5 هه 
0 هل التفاعل على الكترود الفولاذ إرجاع أم أكسدة ؟ فسر 
اجابتك 


6 الكلور الناغ عند الأنود يكون مشوبا بالأكسجين. أكتب تصف 
المعادلة المتوازتة لإظهار كيف يتشكل اكتسجين وماء من أيوتات 
الهذروكسنيد. 

© بإمكان الكلور أن نتفاعل مع مجلول هدروكسيد الصوديوم 
ليشكل مزيجا من كلوريد الصودبوم 8/861 , وكلورات (1) الصوديوم 
. ©8/361 :بين أرقام الأكسدة ل: 


أبونات الكلوريد 
ذرة الكلور في ١/3010‏ 


مع أن النحاس الناحٌ بالصهر في فرن هو بنقاوة كاقية لصنع 
أتابيب المياة. لكن ليس بنقاوة كافية لاستعماله لأجل الأسلاك 
الكهربائية. هن أجل ذلك نحناج إلى نحاس بنقاوة 98.9996 . 
يؤدي وجود كميات قليلة من الشوائب في النحاس الى انقاض 
ملحوظ فى تاقليته الكقربائبة. وبعد التحتل الكهربائى الطريقة 
الوحيدة الصنع نحاس تقى يكميات كبيرة (الشكل 197 تتم 
التنقية الكههرلية للتحاس في خلابا باستعمال: 

٠‏ كبرل من كبريتات النحاس ١||).محمض‏ بحمض 
الكبريت: 

* مصقد دن نحاس خير نقفىي. 


1 ح | 1 1 2 أ هيا | خ 0 ميك و 21م 
1 نكا ا أل 2 حص 22 | | لوسياحم ل م ب 3 ِ | اسه اولاني جور 2 ) 


النحاس. 


عند الضتعد 
تفقد ذرات التحاس إلكترونات عند المصعد وتتأكسد إلى أبونات 
نحاش !!!١!‏ : 


و و*رون ع ربإن 


تذهب أبوئات النجاس )١|١‏ إلى امحلول ثم تنجنب إلى المهبط. 
تتناقص ثخانة مهبظ النحاس., تتوضع الشؤائب من التصعد على 


فهر اكثلية بشكل وخل الضعد. 


عند القسطظط 
تكتسب أبونات التحاضن (!|) الكنرونات عند الميبظ وترجع إلى ذرات 
وت +- ودع بو لين 


تتوتسع ذرات التحاس على المهبط . يزال المقبط ويستبدل بآخر 


متك لحك 


الوحل التسافظ هن التضعد خلال تنقية النحاس يحوي املاحا غير 
هذه المعادن الثمينة. 
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ه*ةوةوووو وو ووو وومءاأ 


ا أيوناث النتحاس || في الكهرل تعطيه لوت أزرق غامقاً. اشرح 


2 8 اثناء التحلل الكهرني للنحاس . تشكل بعض الشوائب في ظ 
ناذا كا يتقير لون الكهرل أثناء التحلل الكهربائي. مع أن أيونات 
انعد التجاس املاع ذوابة تتحل في الكههرل . 
ظ النحاس )||١‏ ثزال عمد المهبظط 
لماذا يعد ذلك مشكلة ؟ 


اقترح كيف مكن التغلب على هذه الشكلة : 


3 لا - 3 


لا“تفاعلات الأكسدة 5 والإرجاع. مكن شرحها بدلالة : 
ازدياد رقم َ 2 :. لبدة حال الأكسدة) الذي تقس أكسحة أذ 
-تناقص في رقم الأكسيدة الذي هو إرجاع , 
لا 0 يبتعهل أرقام الأكسدة لموازنة المعادلات . 
يمكن تفسير تفاعلات الأكسدة والإرجاع بدلالة فقد الالختروفات لأكسدة) أو اكتساب ات 0 
|[ 2 ميحلول املع كهربائياً باستعمال خلية الحجاب.ية 3 تج الكلور على الأنود والهدروجين على 
0 قدروك٠سيد‏ الصوديوم فى خليبة واي ن ايوتات الصوديوم وي 0 الول بعسد التحلل 
الكهربائي او كمد تكلوريسد اموا وم م 
تقطة إنصهار الكهرل وللمساعدة في إذابة أكسيد الألنيوم 


2 000 
امن محل 1 .هائي لكبريتات النحاس .)|!١‏ 


اسئلة نههاية الفصل : 
1: في الإنتاج الصناعي لحمض الازوت (النتريك!) يخضع النتروجين للتقبرات التالية : 


مريطة 4 مرعلة 3 مرحلة 2 فزخلة 1 
هساح يوورزجح مع ديوع يباين 


أ أغط رقم الأكسية لذرة النتروجين في كل جزيئة 
ب من أجل كل مرحلة وضع إذا حصل أكسدة أو إرجاع. فسر إجابتك قي كل حال 
ج. أغط الاسم النظامي الكامل ل ١/0,‏ 

د. يتفاغل حمض الأزوت (النتريك] مع الفسفور الأحمر 


80 + 5(10 + 0م > ولالرق ,م 


بالعودة إلى تغيرات رقم الأكسدة . فسرلماذا كان هذا التفاعل من النوع أكسدةاإرجاع . 
ة. فسرلماذا بوصف.حمض النتريك ١الأزوت)‏ بأنه عميل أكسدة في التفاعل 


اك اتنشة 


جره لمعه بسر 


تننااكااك !"لالزلا 


يساس ناكا 


لا 1ممممااز الا ااانا 


4ف- خِ 
دسم 
ههه 
:2 


2. متشاغل الكلسِيوم مع الماع البارد ليشكل هيروكسبيد الكالسيوم !)8ن وهدروجين ي ل 
أ. عين رقم أكسدة الكليسيوم فى : 
أ. معدن الكلسيوم 
[أ. شدروكسيد الكلسيوم 
ب عين رقو الأكسدة للهدروجين في : 
ة. الام 
أ]. غاز القدروخبن 
ج: أكتب تضفي المعادثة في التفاعل بين الماع وهدروكسيد الكلسيوم لاظهار 
| التحول من كلسيوم إلى أبوثات الكلسيوم . 
إا. التحول من الماء إلى أيوناث الهدروكسيد والهدروجين 
د قى أي تنضف فعادلة من الجزم» يحدث ارجاع أفط تقسينا لأجايتك . 
ه. أكتب معادلة موازنة لتفاعل الكلسيوم مغ الماع . 
و. اشرح الدهر الذي يشوم به الماع قي هذا التشاعل . 


3 بظهر القطط خلية تستعمل في الاستخلاض الكهرلي للأْلْنيوم . الكهرل هو مزيج من أكسيد الالمنيوم والكربوليت. 


فسسر اذا يجب أن بكون الكهرل مصهوراً حتى يحدث التحلل الكهرباثي 
ب. قسركاذا يضاف الكريوليت إلى أكسيد الالمنيوم 
5 أكتب ثصف مفادلة من أجل التفاعل الحاصل لدى : 
|أ. المقهيط ١‏ مسري سالب ). 
د فسير لماذا يصنف التفاعل عند مهبط أنه إرجاع 
ف فسر اذا يجب تبديل المضعد في فترات نظامية . 


|© © © © © © © هه © هه © © © © © 6ه © هه بن هو نو وه ه هه هه وت 


8 


4. فيمايلي المعادلة غير الموازنة لتفاعل ثنائي أكسيد الكبريت مع اليروم : 


. عين رقم أكسدة الكبريت في : 
ب ,850 
!2 م50 
با عنين رقم أكسدة البروم في : 
- 
أ ]6 
ج: عين العميل المرجع في التفاعل, اذكر سبب إجابتك. 
د عين تقبر رقم الاكسدة لل: 
أ كل ذرة 5 
ا كل ذرة يروم 
قٍِ أنشئ معادلة موازنة لهذا التشاغل 


“نوا عقا+ 520 7 0 ل ا + 50 


8 يتفاعل الألمنيوم مع حمض كلور الماء ليشكل كلوريد الالمنيوم ,| 616. وهدروجين. في تفاعل أكسدة/إرجاع . 
آ' ْ 1 


قسر بدلالة الإلكترونات , ماذا بقضد بتفاعل أكسدة/إرجاغ 
بد ١.أكتب‏ نصف معادلة لأظهار قول الألمنيوم إلى أيونات الألمثيوم 
أ أكتب نصف معادلة ثانية لأظهار ماذا حدث لايونات الهدروجين من الخمض. 
ااا ماهو التغير في رقم الأكسدة عند خول أيوتات الهدروجين إلى ذرات هدروجين 
١ -‏ 0 معادلة ايوتية موارنة للتقفاعل بين ذرات الالمتبوم وأيوتات الهدروجين 


يمكن أن يحلل كهربائباً محلول ماثي مركز لكلوريد الصوديوم في الخبربا 
ا#طظ. 


ال ألكتترودات مسن الغرافيث. أنظر ظ 


أ أكتب صبغ كل الأيونات الموجودة في محلول مائى لكلوريد الصوديوم 
ب. أكنب نضف العادلات لأظهار التقاعلات لدى: 
1. المصضعد ( امسري الوجب] 
[آ. الهبظ (المسرى السالب). 
ج: فسرلاذا بصتف التفاعل عند اللصغد أنه تقاعل أكسدة 
د فسبرلماذا يصبح المحلول بجوار الهبط بعد برهة. شديد القلوية 
ه. الكلور النانخ عند الصعد مكن أن بتفاعل مع محلول مركز دافئ من هدروكسيد الصوديوم : 


300 1 300 + 511301 - 6818011 + انال 
ماشى تقيراث أرفام الأكسدة للذرة الواحدة من الكلور عندها : 
|. خول ,انا إلى ١1301‏ 


أ. تخول ,|6 إلى ,0/4010 0 
و. أعط الاسم النظامي للمركب ١/3610,‏ 


7 بيتفاعل اليوه. .مع أيونات تبوكبريتات * 8.0 لبتشكل أيون البوديد , ٠١‏ . وأيونات رباعي تيوناث . “8,6 
2+2 + 25.05 + ا 
أ. شين رقم الأكسدة لكل ذرة كبربت في : 
أيون .5,0 
ا أبون *.0, 8 
ب فسربدلالة: انتقال الإلكترونات. لماذا خول البود إلى أيون اليوديد هو تفاغل إرجاع 
ج. يتحرر اليود عند تسخين ملح بحوي أيون اليوديد مغ حمض كبريت مركز و ,0لا 
20 + - 2050 + “مايا + ٠‏ +- 250 +'61 + 0مالا + 21 
أ. عين الأسم النظامي ل .150 


أأ. ماهو رقم أكسدة 8 في “50؟ 
أأأ. ماهو المتفاعل الذي تأكسد في هذا التفاعل؟ 


لأ. ماهي ا مادة التي لعبت دور عميل مؤكسد ؟ قسر إجابتك 


7 تفاعلات الرمدوكس (اكسدةإارجاع) والنجدل الكورباسي 


6 86 


02 © 


1 ا 
1 


أ ماهو تغبر رقم |/ 


30 +2168 يبب 21810 


: غنين ارقام الأكسدة للبرهم في ؛ 


أ.. ,86م 
1[ عقا ظ 
فنسر باستعمال أرقام الأكسدة لماذا كان هذا التفاعل من التوع أكسسدة/إرجاع . 


أذكر الاسم التظامي ل .68/0 
عندهما بتفاعل ‏ 18:0 مع الهدرازين ١١‏ لا ينطلق غاز النتروجين . 
60 + رلاة +248 ج لا لاق + 26810 
كسسدة في ذرات البروم عندما يتحول 68760 إلى )148 ؟ 
اأ. ماهو تغير رقم الاكسدة لكل ذرة نتروجين عتدما يتحول ,1 لا إلى /(؟ 


آآ. استعمل إجابتك في 1 و1| لتفسير سيب تفاعل 2 مول من ,8/0 مع 3 مول من .ذا .لا 


الحصيلة.التعليميّة 
تفترض بعد دراسة هذا الغصل أن تكنون فادرا فلو 

شخ معنى التفاضل العكيس والتوازن التحريكي 
االدينامبكي!. ندلالة سرعات اسفدلات؛ كل مسن شطري 
التفاعل الناشتتر لأ المتقدها وه والتقامل المتجهمن 
بسار مفادلة التفاعل السى يمينا . والتفاعل العغكسي 


(أوالر اجع وهو التقاهل المتجه من مبن 
0 . 
النصن على مبندا لوشاتوليه وتطبيف4. بصضورة 
كيفية وندكالة اللعظيات المقدمة لببان تأئبر تقثر برجة 
الحرارة والتركيرز والنصغط عليئى حاتة الجملة المتوازنة. 
استتتاج إن كانتت تفغثرات درجة الخرارة والتركيرز 

والضقط وفجود خفاز بحر عدي قيمية ثانتة قوازن 
التفاعسل- 

استتاج عبارئي تاتقي التوازن بدذةقلة التراكير ‏ 3 
وبدلالة الضفيط 0 : إنون التعرض الى العغلاقة 
بحتههنا 1 . 
حسشاب فبمتي ثابتتي التوازن »او بدلالة قيم 
الشراكب رز والضفوظالجزئية..بدءٌامنالمعطباتالمقدذهة. 


مس المعادلك اللى 


1-8 السشاعلات العكوسه 


والنوازن 

التفاعلاءت العكوسة 

الغديد من التفاعلات الكبميائية ثاقة بطبيعتها. فعند تفاعغل 
الفنيزيوم مثلاً مع حمض الهيدروكلوريك (101ا). 


_ 


ا 
و 
1 


الشكل 1-5 يستعمل الماع في خزان هذا السد لتوليد الطافة 
الكهربائية. وسقى مفسسيتواة دون تشخيبر إذا كان تدقفة إلى الخزان 
اويا تدفقة المتارج منه. نقول إن هناك توازنا قائما. 


اندم ش : ١‏ ْ 
تر :7797م 


حساب كميات المواد الوشجودة لي حالة التؤازن. 
بدلالة المغطيات المقدفة إدون الجاجّة إلى استعمال 
صعادلات من الدرجة الثانية). 

والتسسطاس وشورحم الشسروط االتستعملة قي عويليتية 
شابر الصنع الأمونيا) وظريقة التوماس الضنهة حضن 
الكبريتيك): كأمئتلة على فهيم موضوع القوارنٍ 
الكيمياتي في الضباعة الكيمياتية, 

إظهار فهم نظربة بروتشههد - لوري فى الوض 
والشواعه (الأسس) وتطبيقها. 

تقديم تفسير كبفي لتباينات السلوك بين الحموض 
والقواعد القوية والضعيفة. وقيعم أشسها الحو 
(الثناما بدلالة مدخ تفككهبا. 


تقف التفاعل. إلا أن سنتجات هذا التفاعل # تعنيد تكوين مواده 
المتفاعلة (متفاعلاته ). لذلك يوصف التفاعل بأنة لا عكوس. 
إل إن تفاعلات أخرى قذ تكون عكوسة. فسلفات التحاس (1) 
الزرقاع للمتّهة تفقد ماء تبلورها عند تسخينها. ونتحول إلى 


سلفات #أهائية بيضماع. 
[امقرة » ك6 نتاف يوون 
20 لو شن حو 


بدعس هذا التقاعل بالتفاعل المباشر أو التقدم: 
يجري عكس هذا التفاعل عند إضافة الماع إلى سلفات التنحاس () 
اللامائية. ظ 
)0ق روكت ح للامرتاك+ هكد 

بدعى هذا التفاعل التفاعل العكسي أو الراجع. 
مكن إظهار هذين التفاعلين في معادلة واحدة باستتعمال سهمين 
بالشاهين متعاكسين: 5 0 

0ك + (وأر0 كنت نح 0.5110 كدت 
بسمى التفاعل الذي مكن منتجاته .أن يتفاعل بعضها مع بعض 
لتعيد تكوين فتقاهلاته : تشاغل عمكوسر. ولا يجري لتننفيخايس: 
وإضافة الماء في هذه الحالة في الوقت ذاته. إلا إن ناك نمطا من 
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الشكل 2-8 تبدو فيه سلفات التحاسن [||] الزرقاع وسنلفاته اللامائية 
النيضاء. 


التفاعلات الكيمبائية يجري فيها كلا التفاغلين المباشر 
والعكسي في الوقت ذاته. كما إن هناك العديد من التفاعلات 
الكيميائية التي لاُستتقد متقاعلاتها بأكملها. فتنشكل فبها 
بعض المنتجات دون بلوغها المردود النظري الأعظمي. وبنشأ فيها 
مزبيج من المتقاعلات والمننجات, فالمنتئجات بتفاعل بقضها مع 
تعطن لتعبد تكوين المتفاعلات: كما تفعل المتفاعلات لتكيين 
المنتجات. يسمى هذا النوع من التفاغلات التفاغل النوازن وَيدل 
عليه بسهمين مزدوجين غير مكنملين ضحج ففي نفاعل غاز 
النتروجين في أنبوب محكم الإغلاق وفي الدرجة *4000: 


تتفكك جريئات يوديد التسيدروحين معيدة نشوين جزيثات اليود 
والهيدروجين بالسرعة ذاتها الني تنفاعل فيها هذه الجزينات 
لتكوين يوديد الهبيدروجين. 


(ع)2111 ب زور[ + (ع)ب1 ا 


الشكل 3-8 لقطة تظهر التوازن التحريكى بين غازاث الهبدروجين والبود 


1 حايقاء 
عشد خضير الأشربة الغارية, يُحل غاز ثناثي أكسيد الكريون في الشراب 
بفعل الضفط, وعند رفع القطاع غن زجلجة الشراب تنكون فيه فقاعات 
من هذا الغاز وتنطلق منه. يقف تكون هذه الفقاعات واتطلافها عند 
إعادة وضع الفظاعء على الزجاجة. يرجع ذلك إلى نشوع التوازن التالى: 


زوة اج يس (واي0) 


العكسي عند رفع القفطاع عن الزجاجة. 


سمات التوارن 

لتفاغل التؤوازن أربع نسمات عند ثياث شروظة : 
* لتفاعليه المباشر والراجع سرعة واحدق 

* تبقى تراكيز متفاعلاته ومنتجاته ثابتة ثناء 
. العواية 


1 تفاعل التوازن 0 
يعني ذلك أن ن جد بئات 


2 لتشاعليه الواشروانطاسي اند لمفرعك د 
تتساوى في حالة النوازن سرعة 


مدع ل اا ل 


أن ننطلق : 


من مريج من غاز الهيدروجين العديم اللون. وبخار البود الأرجواني. 
أو من غاز يوديد الهيدروجين الغديم اللون. 


-- 


ونرى على الشكل 4-8 تطوّر تفاعل 5 مولات من كل من جزيتات 
البود وجزيئنات النهيدروجين في الدرجة 5001 وفي وعاءع مغلق 
حجهه “1001 حيث يخفت مع تقدم الزمن. اللون أثر. جوانى الأبخرةٌ 
البود حتى تبلع الجهملة حالة توازتها. و عندها يكون عدد مولات 
كل من الهيدروجين واليود مساويا 0.68 مول وعدد جزيئات يوديد 


1 17 الك ال اسن عد سا اس اكهذ سس في ع عم ل ل ل ل لغ يم عا 9 8 8 2 5 


لمك سين ابام كيز ابل شي 
ليق وين خ حالة الحو د 


خط يبن تالص تركير كل 
بن الييدررجين رالبره حت 


حالة العوازت ببس وي 


الشكل 4-8 ببيّنَ هذا الشكل تغيّر تراكيز المواد المتفاغلة غند تضاغل 8 
مولات من كل من الهيدروجين واليود لتعطي. في تفاعل متوازن. يوديذ 
الهبدروجين في وعاع حجهه “10 . 


كما نرى على الشكل 5-8 إنه مكن الوصول إلى حالة التوازن ذاتها 
عند الانطلاق من عشرة مولات من يوديد الهيدروجين التي تنفكك 
إلى هبدروجين ويود, وحيث تكون تراكبز مكوتات الجملة المتوازنة هي 
ذاتها كما في الحالة السابقة. 


حالة التوازت 
3 - (ابإا] 
١‏ من القبدررحين ابوه حلق 3 أ 
1 0 5 اياك كايا نه ا . 1 
ْ عالة القوازت 06 شر 
1 8 5 ص 
: 1 / 
خط يبن ترنبد تركبز بوديد 2 لجع كك 
الهبروجين حبص نعالة القوازن 20 


الشكل هكببين هذا الشكل تغثر تراكي المواد التقاعلة عنه تقعك 
010 مولات من يوديد الهبدروجبن لتعظي في تفاعل متوازن غازي 
الهبدروجين واليود فى وعاع حجمه *1017. 


0 الأسئلة م البيتة على الشكل (5-8: 
أ- لماذا يتساوى تركيزا الهيدروجين والبود عند خالة التوازن. 
به بين كيفية نغبّر شدة لون المريج المتفاعل مع تقدم الزمن. 

ج- بين سبب وجود 8.64 مول من جزيئات يوديد الههيدروجين في 


ا 5 ف 

يستعمل الكيميائيون كلمة عيائي (أو كبري لوصف المتصائص 
الملاحظة التي كن خديدها بسههولة. مثل لون مادة ما وكتلتها أو 
تركيزها. وتعني كلمة عباني ما بمكن رؤيته بالعين المجردة, ولا نتغجّر 
في حالة التوازن الخصائص العيائية للجملة. 


4 يتطلب حدوت التوازن جملة مغلقة. 

الجملة المغلقة هي جملة لا يَمْلَّت منها إلى جوارها أيٌّ من موادها 
المتفاغلة, أما الجملة المفشتوحة قتفقد بعض موادها الى هذا الجوان 
ببين الشكل 8-8 الفرق بين الجملة المفتوحة والجملة المفلقة من 
خلال مثال عن تفكك كريونات الكالسيوم عند تسخينها في وعاء 
مغلق وفي درجة حرارة مرتفعة. 

مكن دراسة العديد من التفاعلات الكيميائية دون وضههها في 
أوعية مغلقة. إذمكن الوصول إلى حالة التوازن في أوعية مفتوحة 
إذا جرى التفاعل بكامله في محلول دون أن ينطلق منه أي غان 


- بيحصحجع بده 


حتببج ارو ا 1 و ] تخد ااققوتح7تر زجبورك 


!"ع لي واوو1ج1135ت1] انح وح 132173951155 تاك سد" 10 


© © © © © ( © 0 © © © © 3 © © 


9ه 22 


1 62 سس 


"000 
نايا لانيل 


(هاب0) + (015ه ‏ (03605) 
زاجنا ) 3 اهيا 0 


© 301( 


ها ب60 + (5ا0ة جه ز)و0300 


الشكل #6تيدو على هذا الشكل جملة مقلقة إة إلا يقلت متها القاز ف 
اه ا مره اح اا 0 
يي لكالسيوم بصورة معستميق يسبب عد 0 في اسهد الكيون 


يحوي كأس محلولاً مائيا مشبعا من كلوريد الصوديوم على تماس 
مع هذا الكلوريد الصلب غير المنحل. تنتقل أيونات الصصوديوم 
وأيوتات الكلوريد بصورة مستمرة من الجسم الصلب إلى المحلول 


1 -1- بين لماذا تعد محتويات هذا الكقأس جملة مغلقة . 


2-بيّن لماذا لا يتعيّر تركيز محلول كلوريد الضوديوم المشبع مع 
استمرار حركة الأيونات من الجسم الصلب إلى انحلول . 

ب- البروم سائل أحمر يتبخر بسهولة في درجة حرارة الغرقة. 
يوضع بعضّ منه في وعاء مغلق فيلاحظ أن لون أبخرته الجمراء 
السائل في الوعاء. بين ماذا يحدث بدلالة ثغبر تركيز جزيئات البروم 


فى البخار. 


ترتبط وضعية التوازن بالمقادير النسبية للمتفاعلات والمنتجات 

في المزيج المتوازن. وإذا ها اضطريت هذه معنن ابتغبّر لجريطار علق 
درجة حرارة المزيج مثلاً. وأزداد بره سات لشركير 
المتفاغلات. تنزا : للحت عن أما إذا ا أ هذ هدا 


مبدأ لوشاتوليه 

بؤثر تغيّردرجة حرارة جملة متوازنة وتراكيزٌ مكوّتاتها (منفاعلاتها 
ومنتجاتها) على وضعية توازنهها. وإذا ماكان أي من هذه المكوّنات 
غارا فإن تقعر ضنقط الجملة قد يؤثر أيضاً على هنذة الوضعية. كان 
الكيميائي الفرنسي هنري لوشاتوليه (1936-1850] أوّل من لاحظ 
كيفية تآثير هذه العوامل على وضعية التوازن, ووضع لذلك قاعدة 


عامة تعرف بدا لوشْنَاتوليته: نيص على ما يلي: 


5 . على واحد أو اكثر من العوامل التي تؤثر في حالة - 
وازنة. أنزاحت وضعية توازنها نحو الجهة التي تقلل من" 
مكن معرفة تأثير تغبّر الضفظ أو التركيز هن المعادلة 
الستوكيومنرية للتفاعل المتوازن. كما ممكن معرقة تأثير تغثر درجة 
الحرارة من تغيّر أنتالبية هذا التفاعل , 


تأثير نغير التركيز في وضعية 
النوازن؟ 


لنعتبر التفاعل التالي متالاً عن هذا التأثير: 
6يت+ زلا نايت 67,606 ع 00 ,ليت + 000011 


مأ إيتاتوات الإيتيل إيتانول حنفض الإيتانويك 


هاذا يحدث غند اضافة مزيد من الإيتانول؟ 

* بزداد ترشيز الإيتانول. 

يجب إزاحة بعض الإيثاتول, وفقا لمبدأ لوشاتولية. للتقليل من 
تأثير الإبتاتول المضاف, 

* ينراح التوازن نحو البمين. 

» يتفاعل مرزيد من الإيتانول فيع حهمض الإيتانويك ويتكون مزيد ضن 
إيتانوات الإيتيل والماع . 

* ماذا يحذث عند اضافة مزيد من الماع؟ 

* يزداد تركيز الماع. 

*يجب إزاحة بعض الماء. وفقا لمبدأ لوشاتوليه. للتفليل من تركيز 
اللاع الملضاف. 

*ينزاح التوازن نحو الينسار. 

"يتفاعل مزيد من الماء مع إيتانوات الإيتبل ويتكون هزيد هن 
الإيتانول وحمض الإبتانويك. 


ماذا يحدث عند ازاحة بعض الماء؟ 
* يقل تركيز الماع . 

* يجب إضافة بعض الماء. وفقا لمبدأ لوشاتوليه لزيادة تركيزة. 

“ يتزاح التوازن نحو اليمين . 

* بتفاعل مزيد من الإيتانول مع حمض الإيتانويك ويتكون مزيد هن 
الماع و إبتانوات الإيتيل. 


18 ل التفاغل المتوازن التالي: 
(110110يب) + (01210001111 
لاني +11 011,001 ضع 
بين ها يحدث لوضعية التوازن عند : 
إضافة المزيد من (!), 601,600 


إزاحة بعض من (01101 لا0. 
ب نعتبر التفاعل المتوازن الثالي : 


(وة) 1+ (وه) "ع0 خب (مو) "+ زوة) 02 


بن شايحدت لوضعية التوازن عند: 
ازدياد تركيز الأيوناث (وة)*8 . 
إضافة الماع الى المزيج المتوازن . 


!| الشكل 7:8 تتكوّن الصواعد 
والنوازل من حركة مزيج من الماع 
وثنائي أكسيد الكربون وكريوتات 
الكالسيوم بين صخور كيف أن 
مغارة. ويتحقق في هذا المزيج 

| التوازن 

الثالى : 


اننا + إلانا! + كانه 
ا ب 


١‏ عندوصول قطرات فن هذا المزيج 
إلى سقف المفارة وتوضعها عليه 
يعظلق منه يعصن من ثنائى أكسيد 
الكربون نحو الجي فبنرّاح التوازن 
السابق نحو اليسار وتترسب 
كربوتات الكالسيوم . 


تأثير الضغط على وضعية 
التوازن 


يؤثر الضغط على توازن التفاعلات التي تكون متفاعلاتها 


ومنتجاتها غازات . لآن جزيئات الأجسام الصلية والسائلة. أو 
أيوتناتها, تكون متراصة ولا كن ضغطها بسهولة. بخلاف الغازات 


التى تتباعد جزيئاتها . بعضها عن بعض (الشكل 8. 8. 


الشكل 8-8 للضغط تاثبر واضح على تركيز الفازات. 


يئنشأ ضغط الغاز من صدم جزيناته جدرانٌ الوعاء التي يحويهها 
ضغط القان في درجة حرارة ثابتة وفي حجم محدد, باززياد عدد 
حزيناته. 


يبيّن الشكل 9-8 ناثبر زبادة الضفظ على التفاعل الممثّل بالعلافة : 


يتكون عدد أكير من ١‏ 
* اهما مكتزل العدة 
للجزيثات من 13 
إلى 11 


الشكل 9-8 نؤثر زيادة الضغط في اتزياح التوازن نحو اليمين لتكوين عدد 
من الجرنات2 أكبر من عددها السابق. ويكون العدد الكلي للجزيئات أقلّ 
نا كان عليه 


الطرف لبن اذ لذلك وعند د اد الضفط في ب درجة خرارة ابتة: 


الجهة التى تعا ب ا الضفط). ة 
* يتكون المزيد من اللنتخ 2 بدءاً من المتفاعلين لاولا حتى يسَتَيْتٌ 
التوازن من جديد . 


في الطرف الأيسر من معادلة هذا التفاعل ثلاثة مولاث غارية, وفي 
طرفها الأمن مولان فقط. 

ماذا سيحدت عند ازدباد الشغط ؟ 

" نزداد اقتراب الجزيئات بعضها من بعض ١‏ بسبب تزايد الضغط). 

* ينزاح التوازن. وفقا لمبدأ لوشاتوليه. نحو الجهة التي يقل فيها 
عدد الحزيئات الغازية. 


* نتزاح وضعية التوازن نحو البصين. 
* يزداد عدد الجزيئات عد َ 0 المتفقاعلة لتكوين 50 1 
* مادا بحدث عند خفض الضقط ؟ 


* يزداد تباعد الجزينات بعضها عن بعض (بسبب اتخفاض الضغظا). 


* ينزاح التوازن. وفقا لمبدأ لوشاتوليه, تحوالجههة التي يزداد فييها 
عدد الجزيئات القازية. 

* تنزاح وضعية الئوازن نحو اليسار. 

* بزداذ تفكك الجزيئات ,50 وتكوّن الجزينات 50 و 0, 


يلخص الجدول 1-8 تأثيز تبدلات الضغط غلى تفاعلين غازيّين آخرين. 


تناح وضعبة التوازن نحو | تنزاح وضعبة التوازن تجو 
جهة المنتجاث جهة اللتفاعلات 
فيتكون المزيد من .8/1 
تنراح وضعبة النوازن نحو 
جهة المتفاملات فينكون 
المزند من جم | 
7 8 تأثير تبدلات الضغط في التفاعلات الغازية. 
* إن وضع نات الغازية وحدها عند خديد تأثير الضغط على وضعبة 
التوارن. 


لكرري 
1 إبى --9--5 رين يع 5 6 


ختبر معلو 


3 5 هه 1 5 ا 00 
4_آ_ ماذا تتوقع أن 1 الاعف 1 ا 


الثاليين: 
عاب 0 + 0 -- الاب 1 

ب- ماذا تتوقع أن يكون تأثير تناقص الضفظ على التفاعل : 
عاد ونا+ لم210 . حت رواء 2100 


8 :8 801.23 [ 717 هف 


[0 عم مم 
2-5 


تأثير درجة الحرارة في وضعية بلص الجدول 8-8 تأثير تبدّلات درجة الحرارة على 
التواز: ظ التقاعلات الماضة للحرارة والتفاعلات الناشرة 
3 
يتفكك يوديد الهيدروجين في تفاعل ماص للحرارة بي 
وقق التقاعل 


“امو لكاة .9+ - الث باع خج 1د التفاعل ناشر للحرارة 


التقاعل ماص للحرارة 


كد (إن)|1 2 
(وااءروايا ‏ 


ويبدو في الجدول (2-8) تأثبر تبدل درجة الحرارة على تراكيز المواد 
الكتقاعلة فى حالة التوازن عند تفكك هذا الركبه 


حب رو) 0+(ه) 250 | 
(250.)9 ظ 


تنزاح وضعية النوازن نحو 
المزيد من لاو |. 


تنزاح وضعية التوارن نحو 
اللزيد من 50ة 0 


ارتفاع درجة. 
الخرارة 


ذرجة الحرارة 2 | تركيزا اط في حالة | تركيز الأو اافي 


ب الطال عكد ا 


تتزاح وضعية النوازن نحو 
جبية المتشاعلات فيتكون 
الزيذ ضن |1ا. 


ظ م 


الحدول 3-8 تأثير درجة الحرارة غلى التفاعلات الماصة للحرارة 
والناشرة ليبا, 


الجدول 2-8 تآثير درجة الجرارة غلى تفكك يوديد الهيدروجين. ا ' ا 


١ 5‏ ماذا تتوقع أن يكون تأثير ارنفاغ درجة الحرارة على 
أسماعل 

ترى من معطيات هذا الجدول أن تراكبز المنتجات تزداد عند ارثفا ظ 
لر يسن كر در ظ 8 حٍِ 60+ 10 حب 0+ بآ 
درجة الخرارة. أي أن وضعية التوازن تنزاح نحو اليمين. مكين تفسير لوت [2. خب 0 بعغذث ٠‏ 
ذلك بدلالة مبدأ لوشاتوليه: 
"بؤدي ارتفاع درجة الجرارة إلى تزايد طاقة الجملة. 
*يسير التفاغل. وفقالمبدأ لوشاتوليه, في الالجاد المعاكس لتزايد (و) و00 + ()0 يوم خب (و)ر00 روم 


هت فى التفاعل: 


الطاقة . يودي انماع درجة الحرارة إلى ازدياد مقدار 00 المتكون خت ضغط 
“فهو يسير في اجّاه امتصاص الطاقة وهو اخاه التفاعل الماص ثانت 

للحرارة. بين إن كان هذا التفاعل ناشرا للحرارة أو ماضًا لها وعثل إجايتك. 
“تناح وضعية التوازن نحو اليمين مكونة المزيد من ,1! ويا. 

*هذا وإذا كان ارتفاع درجة الحرارة بنشط التفاعلات الماصة للحرارة 

فإن خفضص هذه الدرجة ينشّط التفاعلات الناشرة للحرارة: هل للحقازات تأثير في وضعية 

*يؤدي خفض درجة الحرارة إلى تناقص طاقة الجملة . التوازن؟ 


“يسير التفاعل , وفقا لمبدأ لوشاتوليه. في الالجاه المعاكس الجمارمادة تزيد سرعة التفاغل الكيميائي فهو يسُرّع الرمن اللازم 
لتناقض الطاقة. للوصول إلى حالة التوازن دون أن يؤثر على وضعيته بعد بلوغها 
“فهو يسير فى الخاه خرّر الطاقة , وهو ااه التفاعل الناشر ذلك لأنه يزيد بالمقدار ذائه. سترعقي التفاعلين : المباشر (التقدم) 
لللجراية والعكسي (الراجع). 
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العو ات او اا ا اا ا ا ل 


2-8 عيارات التوازن 
وثابتته قرا 
عبارات التوازن 


بتفاعل الهيدروجين الغازي وبخار اليود في أتبوب مغلق في الدرجة 
(5001) وفق التفاعل المتوازن التالئ: 


[213 حب ]1 

ويبيّن الجدول 4-8 العلاقة بين تراكيز مواد هذا التفاعل امتفاعلئه 
ومنتجه) حيث تدل الأفواس المربّعة في العمود الأخير من الجدول 
على تراكيز هذه المواد مقدرة بب-ة لم 0أ. م الحخصول على هذة 
القيم عبر 

الالشيرسع اين يتاكير أرلية ماين موكل مو براقا 


* خديد تراكيز مكوناتها الثلاثة ي!! ورا و الا في حالة التوازن . 
خدبد قيمة عبارة الترتيب الخاص المبيّن في العمود الأخير من 
الجدول. بأخذ مرنع تركيز يوديد الهبدروجين وقسمته على جداء 
تركيرّي اليود والهيدروجين في حالة التوازن, حيث بمكن ديد قيمة 
هذه العبارة من معطيات السطر الأول في الجدول 4-8 على النحو: 


 )0,68*1073()0,68*107(‏ [1][بك] 

1 - 
تلاحظ أن.لعبارة هذا الترثيب الخاض, محسوبةٌ بدلالة المعظيات 
الواردة في الجدول بأسظره الختلفة, قبمةٌ ثابتة تقريباً وهي حوالي 
0 أبَا كانت قيم التراكبز الأولية ل لا ورا و الا 


2 بن وس 
8# 


07 نيعون + 
0 يرو25 


6 


* إيضال محتويات هذه الأثابيب إلى حالة التوازن في الدرجة 50014 , 


الدليل السفلي الوارد فيها إلى أن قيمتها قد حُدّدت بدلالة قيم 
دلة الستوكبومترية للتقاعل. 


لأونثم عع يفم 


حيث تدل الأحرف 7.0 ,م , 0 على أعداد مولات المواد المتفاعلة 
الواردة في معادلة التفاعل.: 
تكتب عبارة ثابتة توازن هذا التفاعل على النحو 
تركيز المنقج 0 
عند مولات المنتع 0 وج لاسب 
7م “رت 


"[ه "لخ 


عدد عمولات المتقاعل م 


تركيز المتفاعل 9 


امثلة محلولة 
1 أكتب عبارة الثابتة »ا للتفاغل : 


“اذم لاقع تلن لوار2111 ح 311+ روا 


لقا 
[بالاارام] ”» 


2 اكتب عبارة الثابثة 3 للتفاعل : 


20 له إعاد0) + 250 


رك اي 
1 وك 


كا 864 
10 6.30 


يدع 18 
16,110 


هك رو ادرو) لا 


اا 3ه إن | |8 تلاز 


1 || 


11١١11‏ !ا 


ةا "ع بد زو)وثترخهع زوه) ع + وها عر 


تكتب عبارة ثابتة التوازن على التحو : 
[(وه) *“ع1] ا 
(زوو) “ع [ز(وة) عم ١‏ 
هما هى واحدات الشائمة الذراد 


تتوقف هذه الواحدات على شكل عمارة هذه الثابتة التي يدل قبنها 
غلى قِتَم التراكبز في الأقواس المربعة بالواحدات 1161007 


امثلة محلو له 
3- بتن واحدات الثاببة _ كافى التفاعل : 
211 خخ 8 سِ مآ 
مكل الى 
ااا , 


سحن لل سد - ع أن كالمناً 


تتفائى هذا الواحدات فيها بينتها . لذلك ئيس لهذه الثابتة من 
واحدات في هذا التفاغل : 


4- بية وإحدات الثابتة _ »في التفاعل : 


لم2 خضي (وارن + اعارناد2ه 
, و50] ض 
[و50,[8]0 > 
واحعدات 3 
لشبمهامم) بد ستبوباب اميم ) 
(” سل أمدد) » (خجيا امب ) » _- 


أ“ امور تمل - 


2 ا 


021,011 خب رهع)ر21 + )0 .+ 


).. اكنب عبارك ثابنة التوازن للتفاعلين القالبيد دوادو ونا 


“)20 + (ه) 211,0 ب (ع)ر0 + (ع)41101 5 


بعض الأمثلة عن حسابات التوازن 


امثلة محلولة 
5 تعطى في هذا المثال أعداد مولات المتفاعلات والنتجات في 
حالة التوازن: وكتذلك حجم المزيج المتفاعل . 
يتفاعل الإيتانول مع حمض الإيتانويك, لتكوين إينانواث الإيتيل 
والماء وفق الكعادلة: 
تاج 10ت 
0 01,0011 هج 


ويحوي حجم مقداره 5008197 من المزيج المتفاعل في حالة التوازن: 
5 مول من حمض الإيتانويك و 0.0350 مول من الإيتانول و 
2 مول من كل من إيتانوات الإبتيل والام . 

احسب, بدلالة هذه المعطبات. قيمة ثابتة التوازن ي؟!. 


الخطوة الأولي: كتابة المعادلة الموزونة للتفاعل مع تراكيز ضوادها 


إلى الأسغل من:صيقها : 
0110001127010 
سد 0.0350 2 000 
“حول امد 0,070 "صل أمم 0ر04 
م0 + (110 021000 يب 
هلكا . روزن لك , يورم 
"تمل امس لتقن “تمل امم 0,364 


: الخخطوة الثائية : كتانة غيارة تابتة التوازن 
بدلالة التراكيز: 


[0ب3] [يقآي©0183,600]. _ 
[013,تارت]  ])011,0001[‏ » 


الختطوة الثالتة : وضع قيم تراكيز المواد في حالة التواين في هذه 
السبارة : 
0364 0.364 ى 
4 م 
(0,070) * (0,470) 
(تكتب قبمه الثابتة بثلاثة ارقام) 
المخط وة الرابعة : وضع واحدات التراكيز في عمارة الثائتة : 


03 


كوو امام ) + لتتبريل لضيو ) 
توا امب ) عد لوو لباوب ) 


تتفانى هنه الواحدات فيها بينها ولا تكون هناك وإحدة للثابتة 
كافهي عدد مجرّد وقيمتها 4.03. 


ملاحظة: إذا تساوت أعداد ا مولات في الحدين الأعلى والأسفل من 
غبارة الثابتة »ا بمكن. لحساب قيمتها. استعمال هذه الأعداذ يدل 


التراكيز: أما في الحالات الأخرى, حيث يُعطى حجم الجملة المتوازنة. 


فتحسب أولاً قيمٌ التراكيز قبل وضعها في عبارة الثابتة 6. 


فى حالة التوازن. 


يتفاعل البروبانون مع سيائيد الهيدروجين وفق المعادلة : 


)011011 خب 11011 + 00011 تان 


بترك مزيج تركيزه 001007 0.0500 من كل من البروباتون وسيائيد 
الهيدروجين حتى يبلغ حالة الثوازن في درجة حرارة الغرفة, حيث 
ببلغ تركيز المنتّج 5010577 0.0233 

احسب فيهة الثابتة »ا لهذا التفاعل. 


المخطوة الأولى : كتابة المعادلة الموزونة للتفاعل مع كتابة معظيات 
المسألة إلى الأسفل من صيغ موادها المتقاعلة ؛ 


1060م مقت هه تعنم + ربنق مع ربج 


0 0050 006 عدف امتنلةة 
“دمل اموه “رول امم 

“مل اضم 0.0233 عن نه عن نا أله تناع 
معن ارملت 


8 الثانية: حساب قيم تراكيز المتفاعلات في حالة التوازن . 
يبدو من معادلة التفاعل أن نكوّنَ مول هن المنتج يرافقه استهلاك 
مول من كلّ من المتفاعلين. تذلك يكون تركيزا هذين المتفاغلين في 
حالة التوازن كمابلي : 


“مول امس 00207 ع 0.0500-0:0133 11 0,000 
“سفامم 0.0267 - 0,0500-0.0233 :1103 


النطوة الثالثة: كنابة عبارة ثاينة التوازن بذلالة القراكير. 


النكالداك للك كنك 1 7 
التعت] [يتلع0مرتن] ‏ * 


الخطورة الرابعة : وضع قيام تراكيز المواد في حالة الثوازن في هذه 
العبارة : 


7 0000 7 


اتكتب قيمه الثابنة بثلاثة ارقام! 


نطوة اخامسة : وضع واحدات التراكيز في عبارة الثابتة . 


١‏ (سشوم | إديوب) 


' امه “ضيل - 
"امم تصل 32.7 د بال 


7- تُعطى في هذا المثال التراكيز الأولية للمتفاعلات وتراكيزها في 
حالة التوازن. مون أيّ معطيات عن المنتجات . 
تنحلمه إيتانوات الإيتيل في الماء وفق المعادلة : 

01 11خ 110 +1 طن 611,600 

الإيتانول حمضالإيتانويك 2 لاه" إبتانوات الإيتيل 

يضاف 0.1000 مول من إيتانوات الإيتيل إلى 0.1000 مول هن الماء. 
وبضاف إلى المزيج المتكوّن مقدار ضثيل من حفاز حمضي, ثم 
يُجعل حجم المزيج مساوياً 18 بإضافة مذيب خامل إليه. ببلغ 
عدد مولات الماع 0.0654 مول فى حالة التوازن, احسب قيمة الثابتة 
»ا لهذا التقاعل. 


-. ججروج رن ا عم رع رع ابي ابي اه جم ابعر ب وين تنا فم 7 3 11 


-1 821 إن 


ربر رين ان م اوم ارا ان ا اير تسم اليل لاو و اط امار 


لا |0 


لكا 
- 


الخطوة الأولي : كتابة المعادلة الموزونة للتفاغل مع كتابة معطيات 
المسألة إلى الأسفل من ضيغ موادها المتفاعلة: 


نكرلا عا ايا0 يا راان 
لابلاب +1 انان يلاي تم 
0 1 1010 01000 لتراكيزٌ الأرارة 
“ساامم ‏ “ضة احت 
0065 التركيز في 
اديه خللة التوازن 


الخطوة الثانية : حساب قيم التراكيز الجههيولة في حالة التوازن . 
يبدو من معادلة التقاعل أن مولاً من إيتانوات الإبتيل يتقاغل مع 
مول من الماع ولتساوي التركيزين الأولبّين لهذين المتفاعلين. فإن 
تركيز إيتانواث الإيثيل في حالة التوازن يكون مساويا تركيز الماء وهم 
#وولامم 0.0654 . كما يكون مقدار كل من ايتانوات الإيتيل والمام 
المستهلكَين في تكوين المنتجَيّن مساويا: 
٠ )0 0654-0100‏ 1053م 0.0346 
ويكون تركيز كل واحد من المنتجّين مساويا هذا المقدار لأن مولا 
واحدا من الماء يُكوّن مولاً واحدا من كل من هذين المننجين. لدلك 
يكون تركيزا هما في حالة التوازن مسساويّين: 0.0346 510101. 
وبكون تركيز مكونات الجملة في حالة التوازن كما هو مبين فيما 
يلي. مقدرا ب 0101085: 
| 13:6 + كات 000 17ت 
11011 + 0100014 خب 


0034 02346 0054 54ثمنا.0 


الخطوة الثالثة : كتابة عبارة نابتة التوازن بدلالة التراكيز: 


011 يلايه] 011,600131] _ ى 
[23:0] [متار 021,000 ع 


الخطوة الرابعة : وضع قيم تراكيز الواد في حالة التوازن في هذه 
العبارة: 
كه (0,0346) «(0.0346) _ 
(0.0654()0.0654) * 


اتكثب قيمة النابتة بثلاثة أرقام) 


الخطوة الخامسة: وضع واحدات التركيز في عبارة الثابتة : 
(شجوه وجب ) » لخجسبإياميجب) 
لسباباميس)] ‏ لامها 


تتفانى هذه الواحدات قيما بينها. ولا تكون هناك واحدة للثابتة ىا 


7 - احسب قيهة الثايتة »ا للتفاغل التالي بدلالة قيم التراكيز 
المدثنة مشدرة ب 11010137 


)00 + لور غح (و)ينان + ع1 


1000 10:00 اللزكير الأول 
217 الكير في حالة التوازن 


للحفيقة 


كان الكبمبائبان النرويجيان كاثو غولدبرغ (18560 ات )الوبيتر واج (8وهوالا.2] 
أوّل من أجرى بعضن الحسابات الرتبطة بالتوازن الكبميقي. ونشرا آراغهما حولها 
سنة 1884. لذلك يدعي القانون الذي توصلا اليه..والذى يجمع بين ثايتة التوازن 
وتراكيز المواد للتفاعلة في خالة التوازن والعادثة الستوكيومترية للتفاغل. قانون 
فعل الكتلة أو فانون غولدبغ وواج. 


خوي كربات الدم الحمراء صباغ الهيموغلوبين ويرتبط الأكسجين 
معه بتفاعل متوازن تتوقف وضعية توازنه على مقدار تركيز 
الأكسجين في الدم. 


الثابتة _ »ا وتبدلات التركيز 


بقيت شروط التفاعل الأخرى ثابتة:. 


تعتبرمتالاً , تفاعل تفنكك يوديد القيدروجين . 


2111 - 57 +] 


الذي تبلق قيمة ثابنة توازنه 10:46.25* في الدرجة 50016. 


ايآ اك 
111] 
يضطرب هذا التوازن عند إضافة مزيد من يوديد الهيدروجين إلى 
مزيجه العازي : 
؛ قتقل في عبارة الثابتة ,6. نسبة تركيرّي المنتجين إلى تركيز 


- 625107 


| التفاغل. 


* وللعودة إلى حالة التوازن. يزداد تركبزا المنتجين [,1ا] و[ !] ويقل 


تركيز المتفاعل 1111. 


* ويم بلوغ حالة التوازن ثائبة, عند ما لفق قَيمٌ تراكيز المقادير 
الواردة في شسارة الثابتة, 6 الشيمة الحددة لتيدة التايتة اش 


210525 | 


| الثابتة ب وتبذلات الضغط 


, يؤثرتبدل الضغط على وضعبة التوارن عند تباين أعداد الجريثات 


الغازية بين طرفي ا معادلة الكبميائية, فينزاح نحو الجهة التى 


يقاكس فبها عددٌ جزيئاتها تبدّلّ الضقط الحاصل. ولا تتبدل قيمة 
الثايتة ة كا في الحالات الأخرى, اذا بقبت شروظ التقفاعل بالأقرق 


از 


الثابتة ا وتبدلات درجه الحرارة 


يزيكم ارتفاع درجة الحزارة التفاعلات الماصة للحرارة هثل تفاعلات 
5 |* , ننخوجهة تكلون المزيد من المنتجات. . ففي التقاعل التالي 
الماص للحرارة: 


اجام حب إناج 


ببين الجدول 5-8 كيفية تغير قيمة الثابتة ,»| عند تبدّل درجة 

الجرارة. 

أقاافي التفاعلات الناشرة للحرارة. فقتل تشاعلات تكوّن النتجات 
فإن ارتفاح درجة آرة بزيح التوازن ناشاة التفاعل العكسىي 

(الراجغ). أي باخاه نكن الهزيد من 211 ت؛ ففي التفاعل انثا 
الناشر للحرارة: 


ناناط 2107م 


الجدول 5-8 تغير قيمة الثائتة ا عند تبدل درجة الجرارة فى 
التفاعل :ج براح جب ار 


2> 500/0 


8_]_ ماهو تأثير ارتفاع درجة الحرارة في قيمة الثابتة ,> في 
التفاعل ؛ : 


عن 


: ب (ع)ر0 + (ج)2110 


ب_ اشرح لماذا لا يؤثر ازدياد تركيز الأكسجين في هذا التفاغل 
على قيمة الثابتة 6 , 


4-8 التوازن فى التفاعلات الغازية. 
نابتك | لتوازن ا 

الضغط الجزئي 

بَعد قياس الضغط في التفاعلات الغازية أسهل من.قياس 
التراكيز. وينشأ الضفط الكلي في مزيج غاري من قيام كل جرئع 


فيك بحسديد جندران الوعاع الذي يحويد: لذلك .وفي درجة خرارة ثابثة, 


فإن كل غازفي المزيج بساهم فى خلق الضغط الكل ينسية عب 
مولاته فيه كما يبدو في الشكل 10-8 .يسمى الضغط الذي يؤثر 
به كل غازفي المزيج بالتشتقيظ لزني لذلك الغان 


تنا 1!! !!1| اا 


االلللا ا 0 


: | 


500 


تبن -معادلة الغاز الكامل. ارتباظ تركيز الغاز بضغظه : 
7 12م 
تعاد كتائة هذه اللعادلة على تحو يظهر تركيز الغان: 
و ]) 
ا 0 
17 9 


حيث يبدو تناسبٌ هذا التركبز مع الضغط عبد ثبات درجة الخرارة. 
لثبات قيمة 5 , ؤهى ثابتة الغازات الكاملة . 


50586 نا | 
08 


الضغط الكل الضشغط الجزق. الضفظ الجر 
1118 - 31731 د وناق8 


عق غلا مرج قرم امم غطا أت كع زرا ع1 


الشكل 10-8 بساهم كل غاز في المزيج الغازي بخلق الضفظط 


ويكون الضفظ الكلى للمزيج مساويا مجموع الضغيط الجرئية 
لكوناتة : 

ظ 0 ا 
حيث 5و 8و 8 هي الضغيط الجزئية لمكوّنات المزيج الفازي. 


55 “10 10.00: 
تبلغ قيمة الضغط الجزني لكل من الغارّين لا و0 *10 و5 4.85 
احسب الضغط الجزئي للغاز 100 في حالة التوازن. 


(الباسكال 8 هو واحدة الضغط في النظام الدولي للواحدات /8 
وبساوي 1 نيوتن على المتر المربع ). 


غيارة التوازن بدلاله الضغوط 


تكتب عيارة التوازن بدلالة الضغوط الجزئية على نحو ماثل لعبارته 
بدلالة التراكيز. على أن هناك بعض التبابنات ندل عليها فيها يلي: 
* يستعمل رهز الضغط 8 للدلالة على الضغط الجزئي . ٠‏ 
تكتب رموز وضِبَغ المتفاعلات والمنتجات لملا ستليا تفيغا الزسل: 
تَكتب أغداد 'متفاعلات ومنتجات خاصة أشا للرمز (أي قوة يرقع 
إليتبا الرمز. 
»لا تستعمل الأقواس المربعة فى هذة العبارات. 
دل على ثايتة التوازن بالرمر 6. وهي ثابتة التوازن بدلالة 
الضغوط الجزئية. يوضح المثال التالي كل ما سبق: 
فى التفاعل البالى.: 


(), 11ح 
تكتب عبارة الثابتة _»اغلى التحو : 


ذم رناة + رويك 


ا 


' د ألا 
* يام 


ما هي واحدات الثابتةه ئ ١‏ 
تتوقف هذه الواحدات ا م عبارة هذه الثابتة الني ندل فنها 
غلى فيم الضغوط الجزئية بواحدات الباسكال (038) . 


أمثلة محلولة 
8- بين واحدت الثابتة ,»افي التفاعل: 
)210 حب رو)ر0 يكم 
تكتب عبارة الثابتةق _كالهذا التفاعل غلى النحو : 


ار 2 


١: 
لتر‎ 


2] ب وال 


وواحداتها : 8 - ا 


8- بين واحدات الثابتة _>افي التشاعل: 


(ع) 250 تت (عارنا+ إعازنادك 
تكتب عبارة هذه الثابتة على النحو : 


2 
ام 
- 


جو ير 
بور * رووم 
وواحداتها : 
يق 1 غ#«<ا ل 
و8 82 بز موقل بر عولد 


ريك ال بيس 
اران ب 

"١ ينك‎ 

شن الذد ‏ طلا 

الي 

لات 5 لاحك 


طناذ 
شار الم 
ااه عضن 


| 7 : 
مغ أن الواحدة المعبارية للضغط هي الباسكال 88 . قان الكثير من 
الكيهيائيين يستعملون في الصناعة واحدة الضغط الجوي ١أو‏ الجو اذ 
كواحدة للضغط لأن استعمالها يتسهل إجراع الحسابات. حيث لا تكون 
الأغداد الملستعهلة أعدادا كبيرة: ةم 131-1014107 


0- استخرج واحدات الثابتة. 4 في التفاعلات التالية : 
(©)ي61 + 201:92 ب رع).01< 5 


(),2811 هب (و)رل1ة + )11 5 
22000 + 5 ع1 كك خح (ع) 10[]ك عه (و)ء31 6 


بعض الأمثلة مثله عن حساب قيمة الثابتة .»ا 


امثلة ملو لة 


210 تعطى في جبذا المثال قيهة قيمة الضغط الجزئي لكل غاز في 


تبلغ قيم الضغوط الجرئية لمكوناته | لقيم الثالية خت ضغط ثابت: 
8 70105 م 8 *1010ع م 

863 "8.0107 وق 

احسب قيمة تابقة التوازن ليا 


وة الأولى : كتابة عبارة ثابتة التوازن بدلالة الضفوظ الجزثية: 
م 
ا 
ا ا دي 
ر20 * 0و 
الخطوة الثانية : وضع قيم الضغوط الجزئية في خالة التوازن في 
هذه العبارة : 


5 80*10“ 


+110 ل ل 
0 1 1 7.0 0 10 3 0 3 


نطوة الثالثة : وضع واحدة الضغوط الجزئية فى العيارة: 
"و8 0ل1 ,ودين 


1- - تُعطى في هذا الكثال قيمة الضنفقظط الجزني لاثنين من مكونات 
المزيخ وقيمة ضغطه الكلى : 

يتفاعل النتروجين مع الهيدروجين لتكوين الأموتيا وفق التفاعل 
التالى : 


)ج2111 حب (و)ر311 + (ع)رلم 


تبلغ قيمة الضغط الكلي للمزيج الفازي. في درجة حرارة ثابتة 
وم 107 2000 وتبلغ قيمة الضغط الجزئى للنتروجين 
8 1.490:105 و للهيدروجين 88 0.400107. احسب قيمة 
الثابتة ‏ »! لهذا التفاعل, 
الخطوة الأولي : حساب الضغط الجزئي للأمونيا من المعطيات 
ونربلا + برك + زر ودر 
ك5" + 10 +0400 + رثن 490 1) - “10 عرزون.3 


102 0,110 - رتزلم: 


المخطوة الثانية : كتابة عبارة ثابتة التوازن بدلالة الضغوط الجزثية : 


ا 
* ريام ف 


المنطوة الثالثة :وضع قيم الضغوط الجزئية في حالة التوازن في 
هدة العبارة : 
“011010 5 
'(”0,400*10) ”10 »0و4 ”, 


ة الرابعة : وضع واحدة الضغوط الجرثية في العبارة : 


ل ل 1 
187 35[ + و8 ع ود بيلق 


يم 1006 0 


الل طن 


ا : ف 
كل غازات المزيج وضغطه الكتي فك 
خلق ضفظة الكلي بننسنية. وخودة فد 


المولي : 
الكسر المولي لغاز - ا 


لنعتبر مزيجا يحوي 0.8 مول من الغا 
تبلغ قيمة الكسر الولي للغازة فيه 
وخسب قيمة الضغط الجزني للغازة 
الضغط الجزتي للغازء الكسرالمولي 
للمزيج 


بعمد الأظباء أحياتا إلى خليل الضفوظ 
وتراكيز الغارّات التحلة فى الدم: لساعم 
اللرضى المصايين بأمراض تتفسيق 


2 فل مدي حح البود ! 
ب ! 
()2211 خج رع 


تعظى فى الجدول التالي قيم الضة 
مكونات المزيج الثلانة. وكذلك قي 
الثوازن لاثنين فن هذه المكوّنات , مه 
أثناع التجريبة : 


آ- استنتج قيمة الضغط الجزئى ل 
ب احسب فيهة ثابتة التوازن 0 


الجدول 6-8 صيخ وآيوناث بغض الحموض الشائعة . 


عند حلها في الماع: ش 

زهة) أنا+ زمه 2 جح ووء رع) ك1 
ثرى في الجدول 7-8 صيغ بعض القواعد. ونرى أن منها بعض 
أكاسنيد الفلزات وهيدروكسيداتها. تتنحل بعضن القواعة في | الماع 
في اتخلول وتنسهبى القاعدة التي 


زوة) 011 + زود) 'داط جح وو 15 دل" 


وتنكون بعض هذه المواد من تفاعل قاعدة (أساس) مع الماء. فعند 
انحلال غاز الأمونيا في الما تتفاعل بعض جزيئاته مع جزيئات الماع 
مكوّنة أيونات الهبدروكسيد 

زهة) نع روه) بطاخ جح را) رط دعبلا 


فجروع الأمونيا اكتسب أيون الههيدروجين هن الماع وخوّل إلى الايون 
لالا.لذلك نعرّفاالقتاعدة على نحو أفضل بأتها مادة تنقبل تتقبل أيوتات 
لوعو عند حلها في الماء. 
مو سسووو مس د زر 


35 معادلة اتحلال هيدر 
ب_ أكتب صفادلة اتخلال حمض 
ج_ أكتب المعادلة الأيوتية الدال 

التقاعل ببن هبدروكسيد الصودبود 

التفاعل بين هبدروكسيد البوئاسي 


نظريه برونشستد لورى فى -١‏ 
والمواعهد 

يعد التعريف اتسابق للحموض وال 

بالتفاعلات التي خري فى الماء. وقد | 
الداماركى ج. بروتشند الغأقرة:1.8 
(لإاللاها.؟1) سنة 1928, تعريفا أكثر 


بقوم هذا التعريف على انتقال الب 
إلى القاعدة فى التفاعل الحمضي- 


قعند تكؤن مش اهدر وري 
الغاري شي الماع ويتفاهشل معه ةا 
الوهببدرونيوم م اوأنوثات الكلوريد 
بشارك الما يي التفاعل: 


زوه لبغدرمم” 


فحمض الهيدروكلوريك هو الحمض 
هو القاغدة التي تنقبل البروتون. 


+ و10 


ممم كك ً[ًظككلظة “!كت 0 0 0 00 ٍِ ““ثتثتك 3 


ٌ ١ 
بطر 5 وح اكه : (02 ا‎ 
| 1 5 اإلاةا‎ 


| 
بروتون ‏ 107 ظ 

) 6 | | << 

0 , 00 ٠ 
| 0: ا 1 د‎ 8 

سكي اليا 


| وأيون الكلوريد السالب الذي ينقبله ويتكون متح كلور الههبدروجين 
أبون الهيدروكسونيوم البروتون “1 إلى المام 
االهيدرونيوم! الموجب 

الشكل 12-8 الخمض هومانم البروتون , وكلوريد اليد روجين هو الحمضٌ في هذا التغاغل. والقاعدة هي متقبّل البروثون وا ماثرهو القاعدة في هذا التفاعل, 
أمنا البروثون فهو الأيون 14 . 


ب 
الس مالسا 


منح الماع البروتون '!! إلى 
الأصونبا 


الشكل 13-8 اماء هو سماتح البروتون (قريو الحمضن ] واللأموتيا هي متقبل البزوتون اقهي الفاعية) 


مكن للماء أيضاً أن يتفاغل كحمض. فعند تفاعل الأمونبا مع الماء 2 ,1010!امع حمض الإيتانويك //01,600) في هذيب خامل حيث 
تتقبّل بروتوتا منه متحولة إلى الأيون ', !]لا الشكل 13-8 يحدث التوازن التالي : 


117 اطلمتوح "117 اللمتوج 
(موتته + زوم لإجرهد رالمرط + وله #تاموعيقق + واه كك تاووميهن + 1010 
الحهفضن القاعدة القاعدة الحعقن 


الحميضٌّ في هذا التفاعل هو 1610 لأنه منح البروتون . والقاعدة 


للواد. مثل الما التي بكن أن تسلك سلوك الحمض وسلوك ( 5-57 5 
8 ابس 5 هي !01.6001 لأنها تتقبل البروتؤن. 


ونقدم مثالاً عن ذلك تفاعل حمصن الكلوريك (االا 


لقف 


مكن حتى للحموض الأكالة, فثل حمطن التتريك. أن تشلك .سلوك 
القاعدة. فمعند تقاعل حمض الكبربثيك مع حمض التثريك فى جمذيب 
خامل بنشا الدوان: التالى : 


+ ,كذ خح ,0( +رناذرا! 


حيث يتقبل حعضى النتريك البروتون ويكون القاعدة . 


عند تفاعل حمض أو قاعدة مع الماع يتكون مزيج منوازن وتنوجه 
وضعية التوازن بكاملها غالباً نحو جهة تكوّن المنتجات. في حالة 
الحموض القوية مثل حمض الهيدروكلوريك. في حين تتوجه هذه 
الوضعية نحو جهة المتفاعلات في جالة قواعد ضعيفة مثل 
الأمونيا, كما يبدو فى المعادلتين التاليتين: 

إوة) 6+ زمه 87 جح وو رمآ 


حيث يدل بسهم متقدم على ثمام التقاعل 
(ومة) 017+ زمجا "لالط عع 10+ لعاب1 ا 


وبسههم مزدوج على عدم مامه. 


+1 بت آنا عد اللتفاملات هو الخمضى وأا هه القاعدة افي التفاعلين 
التالبين : 2 

7 20 اا حح 02 3 23 
0 + :110008 110160 + 1100017 5 


عر 


الحموض والقواعد المتراففة 
تتساوى في حالة التوازن سرعتا التفاعلين المباشر [المتقدم! 
والعكسى (الراجعا. وإذا نظرنا إلى التفاعل العكسي وفق نظرية 
بروتشتد - لوري للحموض والقواعد في التفاعل 

(5 01 + روه) "باط حك )يل + إعابالا 


رأينا أن الأبون ' 1ل( متح البروتون إلى اللأيون '0(1 ,أي أن الايون ,1لا 
بيسلك سلوك الحمض والايوين 01/7 يسلك سلوك القاعدة. 


م 211 + زوه لذ حك إازاناج جا + م19 


القاعدة الحفضص 


نسمي المتفاغل والنتخ المرثبطين بانتقال بروتؤن هن أحدهما إلى 
الآخر. الزوجين المترافقين.لتعتبر التفاعل التالي: 


الزوجان المترافقان 


ا ا 


+ زو) 850 عجرا انار! + تع انا 
القاعدة الحفض القاغدة الحعمص 


الزوجان المترافقان 


حنث نري سي التقاعل اباس أذ 


و زوجين ا اك بررقون را في الحمصض. 
يبين التفاعل المتوازن التالي الأزواج المتراققة في التفاغل المنوازن بين 
الأمونيا والماغ لإعطاء أيونات الأمونيوم والهيدروكسيد: 


الزوجان اللترافقان 


زم 01 + روزن د رار + باو 
القاعدة الحفض الحفض القاعدة 
الزوحان امترافقان 


5 أ- بيك أثا من المتفاعلين هو الجمض ويا هو القاغدة فى الجانب 
الأمن هن النفاعلين المتوازتين الثاليين : 
تروقع52 + ب0 01 ١‏ 
0001 :00 ب 
110+ -15ز حح 1,0[ + 115 ا 
ب- بين في الجانب الأمن من التفاعل التالي الحمض المترافق مع 
القاعدة فى الجائنب الأيسر منه : 


01 11 خع 10 +1 اكت 


اي نس سار عا ا اا على اد الوا بارا 1370 


ا 
الشكل 14-8 في العديد من الأطعمة مقادبر كبيرة من السكر الذي 
خوله الجرائيم في القم إلى حمض يتفاعل مع مينا الأستان. ويكوّن جد 
القلكة الخخالبة من السكر المرزيد من اللعاب في الفم . واللعاب مافة 
ضهيفة القلوبة تعدل الحمض المنكوّن. 


الحموض والقواعد القوية والضعيفة 


بئأين كلوريد الهيدروجين الغاتي عند حلّه في الماء لتكوين محلول 
تركيره 0.1010 وبكون تأتنه تاما. فالخفض يتفكك بتمامة 
بحيث ينحاز توازن تفككه يقوة نحو اليمين. 

لوم)” 6 + زوم) "11,0 ج ()0 + )املا 


يبوصف هذا التفاعل بأنة نفاعل لا عكوس وتبلغ قيمة الأس 
الهيدروجيني (ال اما في محلوله الواحد ‏ تتوقف هذه القيمة 
على تركيز أيونات الهيدروكسونيوم (الهيدرونيوم'4.0) فكلّما لف 
هذا التركيز انخقضت قيمة (ال 1ام] ودلت قيمها المنخفة 
تركيز عال بالأيونات “1,0 في المحلول 1 


سس دب 901 في الماع لتكوين محلول تركيزه 
“ملامم 1 0 ويكون تأيّنه جزئيا لبقام جزيثات من الحميض في 

المحلول أكترنما فيك سن أيوثات الإيتانوات وأبونات الهيدروكْسَُونيوم 
'1,0!: فالحمض قد تفكك على نحو جزئي بحيث تنحاز وضعية 


(هد 11,0 + زوه 011000 ا لت 
أيون الهيدر تيرم أيون الإيقاوات حمضن الإيتائر يك 


وتكون قيمة الأس الهيدروجيني (ال اأض) في المحلول مساوبة 

9,. وهي قيمة أعلى بكثيز من مثيلتهها في محلول حمصض 
الهبدروكلوريك مع تساوي تركبرّي الحمضين لآن تركيز الأيون "1.0 
في محلول حمض الإيتانويك أقل ما هو علية في محلول حمض 
الهيدروكلوريك . 


خموض التي تنفكك جزنياً في محالبلها بأنها حسوضن 


ومن الحموض الضعبفة: معظم الحموض العضوبة وحمض 


لهيدروسيانيك ([101!) وحمض سلفيد الهيدروجين (5 !]| .وحخمض 


.)١1,60,( الكربونيك‎ 


ال 


بجري الحديث أحبازاً عن حمض الكربونيك الضعيف. الا انثالا ترى 
هذا الحميصن أيذا في فارورة أو في رجاجة قوفي الخقيغة مرج 
متوازن من ثناثي أكسيد الكربون المنخل في الماع وقق التفاعل 


المتوازن الثالي : 
(9ة) "11+ (وة) ,20 لاح ([)0را+ )00 


ويكون مقدار ,00 لدي يكون حمض الكربونيك ‏ 60 غير 
المتفكك ضصئيلاً جداً لأن هذا الخمض سريع التأيّن. 


بنأيّن هيمروكسيد الصوديوم. عند حلّه في الماء لتكوين محلول 


تركيزة 10610507 0,1 ويكون تأبنه إتاما كآنه بتفكك يتمامه وينحاز 
تفاعل تفككه بفوة نحو اليمين : 


لوه 011+ زجهد) دلخ جب ووء (011)5ولم 


وانخلول الناشئ شديد القلوية بسبب التركبز المرتفع لأيوئات 
الهيدروكسيد فيه. حيث تبلغ قيمة أسه الهبدروجيني 13 اام. 


راسيو . 


يتأن نا اغا الآمونَيَا ند حله في الماع لتكوين محلول تركيزه 
0 01 ويكون تأتّنه حائيا :ويبقى في المجلول عدد من جزيئات 
الأمونيا أكثر ما فيه من أيونات الأمونيوم وأيوتات الهيدروكسيد : 


(هة) 011 + روة) الخ خج 1,0)1] + (ع )11ل 


جد حكاة --- 
ادن 3 


0 ال ل 0 3 ل 48 كك 8 لك له 1 ل ال ل ل كه يكت ع حا 


تنحاز وضعيبة التوازن بقوة نحو اليسار وتكون قبمة ال ١ام‏ في 
المحلول مساوبة 11.1. وهى قيمة أخفصن بكتيرما هي عليه في 
محلول من هيدروكسيد الصوديوم بالتركيز ذاته. لآن تركيز أبونات 
الهيدروكسيد في الول يكون أقل. 


عد التي تتفكك جرئياً في محلولها بأتها قواكه 


من القواعد الصعيفة: الأموئيا (انظر الصفحة 390) والأمبتات 
1 نقض هيدرو كسيدات الفلزات الانتقالية . 
تبدو في جدول 8-8 مقارتة بين قيم ال 1ام لبعض الحموض 


.والقواعد القوية والضعيفة. 


الجدول 8-8 قيم ال اام في بعض الحموض والقواعد القوية والضميغة 


سمه 000000000 


6- حمصن النتربك حمض فوى, وحمض الكلوريك (1)01011] حمضصض 
أ- بين الفرق بين الحفض القوى والحمض الضعيف ‏ 

ب- اكنب معادلة تبين تأبّنَ كل واحد من هذين الحمضين قي المام. 
ج قارن تسبيا بين قيمتي ال اام فى محلولين هن هذين الممصين 
بتركيز 8610183 0:1 

د- الهبدرازين 8 0ا قاعدة ضعيفة: 

اكنب معادلة كيمياتئية تبين تفاعل النوازن بين الهيدرازين والمام . 
قارن التراكيز النسبيّة في هذا التفاعل المتوازن لجريئات 


لا لاوأيونات النتجات ١‏ أيه] أضلى تركيرا وأبهها أدنى), 


1_7_تتوقف قيمة ال لام في محلول على تركبز الآيون '1,0].بيّن 
بآ من محاليل حمض الإيتانويك . المبئة في 
الجدول 8-8. هو الأعلى تركبزا بهذه الأيونات. 

ب- ماهو الحمض أو الفاعدة الأعلى تركبزا بالأيونات :014 مين 
الحموض والقواعد اللبينة في الجدول 8-8 . 

ج- بين سبب اتخفاض الوصلبّة الكهربائية في محلول من 
حمض الإينانويك تركيزه 170103 0:1 عن موصليّة محلول من 
حمض الهيدروكلوريك بالتركيز ذاته. 

د- يتفاعل كل من حمض الهيدروكلوريك وحمض الإيتانويك 
مع فلزالمقنيزيوم. ونكون سرعة تفاعل محلول من الحمض الأول 
. تركيزة 8018152 01 أعلى من سرعة تقاعل محلول من الحمض 
الثاني 5 ذاته. اشرح سبب ذلك . 


© »© »» »وه ووو و وووةؤةوة هه ووووو وو ووو وود ون| 


التفاعل العكوس هو تفامل يكن كنتجاقة أن تعيد تكوين مفتماغلاته 
5 التوائن ! لكيميائي توازن خريكي ادبناسمبكي) لأن تماعليه المباشر المتقندها و العكسي (الراجعا . بحدثان فى الوفت 
ذاتة. 
. بتم الوصبول إلعئن حالة التوازن الشيمياتي عند تساوي لع لمش النماعنين المناشر والفتسي. 
ينص ميد لوشاتولبه على اثزياح وصعبّة النوازن الكيميالى عند تقجر شروطه. نحو الجهة التي تعاكس التغيّر 
الحخاصل. 
لا تعطى العلاقة بين نراكيز المتفاعلات والمنتجات. فى التفاعل المتؤازن, بعسارة ثابثة التوازن 2 . 
|[ د فيمنا ابتتي التوازن: بدلالة التراكبز ١62‏ وبدلالة الضفوط الحرتبة (م6امن معظيات المسألة . 
كسب مقادير المتفاغلات والمنتجات, في حالة التوازن من عباره ثابتته 46 أوم»ا وقيمتها . ومن معطيات المسألة . 
| تؤثر تخترات درجة الحرارة والضغط وتراكبر المتفاعلات والشحات على وشضعية 0 
ل يؤثر تكتر درجة الحرارة على قيمة ثابنة التوازن. ولا يؤثر علبهها تعبر الضغط أو البْراكيرٌ أو وتوت حفان 
. ٍِ 08000 الستعملة ف طريقة هابر وفي طريقة التماس على نحو بحقق أفضل سردود لهما. 
| تُعرّف نظرية برودشتد * لور الحمضن بأنه مادة تتح البروتون. وبعرّق الفاعدة بأنها مادة تتقبل البروتون 
ا تبايّن الخموضصض والقواعد القويبة تأنتا تأما في محالبلها الماثبة: فى حين يكون تأيّن يي والقواعه الضعيفة 
جزنيا في محالبلها الماثية. 
لاتتمير الحموض والقواعد القوية والضعبغة بقَيم الأس الهبدروجيني (ال1ام) فى محالبلها المائية . 


اإسمنلة نههاية المفصل 


يُجرى التفاغل الثالي في وغاءمفلق. بوجوه حمقازمن أكسيد الفاناديوم 0,/. حتى الوصول إلى حالة الثتوازن 
التحريكي. ويكون تفاعله المباشر ناشرما للحرارة. 
2508 ف روارت + زع )ب250 


. بيّن معنى عيارة التوازن التحريكي‎ -١ 

ب- بين كبفبة نأثر وضعية التوازن في الحالات التالية : 
1. عند إزاحة بعضن من ,50قي الوعام 
أأأ. عند إضافة المزيد من أكسيد الفاناديوم. 
لاأ. عند ارتفاع درجة الحرارة في الؤعاعم . 


ج- اذكر نص مبداأ لوشاتوليه. 
د- بيّن, بدلالة مبدأ لوشاتوليه. كيفية تفيّر وضعبة توازن التفاغل التالي عند ازدياه الضغط : 


08+ رع)0 ب حب رو)ر00 + )را 


!”200071777 - تدب اكاك 


2 يجري التفاعل التالي في أنبوب مفلق بإحكام وفي درجة حرارة ثابتة : 


ب م “امم [هاة 9- - علة 


تسن معطيات الجدول التالى قبج الضفوط الجزئبة لمكوّنات المزيج الفاري في حالة التوازن: 


2530105 
22107 


102006107 


أ- بيّن معنى غبارة الضغط الجزنى . 

ج- اكتب عيارة ثابتة توازن التفاعل بدلالة الضغوط الجزتية. 

د احسب قنمة الثابتة كا وبين واحداتهنا. 

ه- بين بدلالة مبدأ لوشاتولبه. كيفية تغيّر وضعية التوازن في الحالتين النالينين: 


2.3 بتحشق التوازن بين المكوّتات الثلاثة ث5 و 8 و نا وفق المعادلة النالية: 20 ّ )نا 5 زعم 


يحوي المربج الغازي. قبل بدء التفاعل . 0.1 مول من 8 و 0.2 مول من 8 ويتفاعل هذان المكونان معا لإنتاج مزيج منوازن حجمه ”2.0008 وفبه 
4 مول من المكوّن 6 : 
أ- احسب غدد مولات كل من ذو 8 فى حالة النوازن. 
ب- احسب تراكبز المكونات الثلاثة هوقو© في حالة التوازن . 
د | اكتب غبارة ثابتة توازن التفاغل بدلالة التراكيز ( ). 
1 الحسب قيمة الثابتة »ا وبين واحداتها . 


4. بتفاعل 1.00 مول من كل من الهيدروجين واليود الغاريين في وعاء مغلق حجمه 1.000183 وفق المعادلة التالية ؛ 
2111 ب ,1ن 
أ- يبين امخطط التالي كيفية تقير عدد مولات يوديد الهيدروجين بدلالة الرهن , 


© © © © © ني 


0 كه © 2 


6 5 4 : 2 1 0 
مقدار 111 مقدار بالمولات 


© كا دن 


أرسيم متختطط] مائلاً نبي كيفية تغيّر عدد مولات الهيدروجين بدلالة الزمن, 
ب- احسب عدهد مولات البود فى حالة التوازن. 
ج١|‏ اكتب غيارة ثابتة توازن النفاعل بدلالة التراكيز . 

1 احسب قيمة الثابتة 6 وبيّن واحداتها . 


وو 2 


5 ] اكتب ثلاث صفات تمجّز التوازن الكيميائي , 


ب. بتفكك مول واحد فسن يات تفككاجزرئيا: معطبيا 10 ويقوم بين هذين المكوّنين تفاعل متوازن. في شروط 
شعبارية. وفقّ المعادلة التالية: 


© 


0لا شاك ' امم 581+ - مخ 


5 


تبلغ النسبة المنفككة من 0,لافى حالة الثوازن 209, 
أ. اكتب عبارة ثابتة توازن هذا التفاعل ‏ . 


2 أأ. احسب قيمة هذه الثابتة إن كان حجم المزيج الفازي المتفاعل *10. 
شِِ ج. بين تأثير زيادة كل من الضغط ودرجة الحرارة في قيمة التابتة 6 . 


© © 8 © ها 


6 تعود فقرات هذا السؤال إلى التفاعل المتوازن التالى 


010ب + () ,قلي 6200 ,ناه غم (0111 ينان + ()00011ي01 


برح 8209 من الإيتانول و و1200 من حمض الإينانويك في مذيب خامل, ويكون الحجم الكلي للمزيج مساوياة2506.يترك المزيج بضعة أيام 
حتى يضل إلى بهالة المواين وتئلة غبهها “سبة ما حو من وتفاعلات إلى جحتيات 701 

1- احسب تركيز كل متعاغل قبل بدء التفاعل. 

ب- احسب تركيز كل متفاهل في حالة التوازن. 

ج- احسب تركيز كل منتج في حالة التوازن . 

د- 1 اكتب غبارة ثابثة التوازن ‏ »الههذا التقاغل . 

احسب قيمة هذه الثابتة . 

ه_ بين سيب عدم وجود واحدات لها , 

و- بين تأثبر أضافة *65 100 من الماء إلى المزيج التوازن على ؛: 

القيمة العددية للثابتة 16 

مردود إيتاتوات الإيتيل. علل إجابتك. 


7 آ- يتأيّن كلوريد الهيدروجين والآمونيا في الما وقق المعادلتين : 
“لبخي رارك عاك 
210 + م ا 80 سٍََ الا 
أ. ها اسم الأيون لا 
أأ. بيّن الحمض والقاعدة في الطرف الأبسر من كل معادلة. 
[أآ. بيّن. بالعودة إلى المعادلتين السابقتين. ماذا يوصف الماء بأنه مادة ثنائية السلوك . 
ب- يتفاعل كلوريد الهيدروجين. عند حله في مذيب عضوي مع يوديد الهبدروجين وفق التفاعل . 
]+ 1ح 1 )ام 


3 بين الحمض والقاعدة من بين النفاعلين وفق نظرية برونشتد- لوري في الحموض والفواعد. 
ا تن من بين المنتجين: الحمخن المرافق والقاعدة المرافقة للمركبين اللنين حذدنهما في الفقرة السابقة من 
اعنم جر اي 3 : 
ج - بعد حمض الهيدروكلوريك حمضا قويا وحمض الإيتانويك حمضا ضعيفا . 
أ. بين الفرق بين الحمضن القوى والحمض الضفعيف. 
أ هاذا تنوقع أن تكون قيمة الام في محلول من حمض الإيتانويك في الماع تركيزةه 0.171010777. 
الآ. اكنب معادلة كيمياتبة تبين التفاعل الذى منخ فيه حمضن الإبتانويك بروتونا إلى المام.. 


291111 ١5:1". 


! 


© © © 65 © © 
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8 تعود فقرات هذاالسؤال الى التفاعل المتوارن: 
"أمدمه 92 د بطخ 2801 حب رم )311+ زور 
ترج 120:0 مول من غاز الهيدروجين و 40.0 مول من غاز النتروجين. ويضغط المزيج الغازي . ومِرّر حت ضغط ثابت فوق حفاز من الحديد في الدرجة *4506 
ويترك حتى يصصل إلى حالة. التوازن ..وبكون حجهمه الكلي مساييا" 1 تبلغ نسبة ماخول من المتفاعلين إلى الأمونيا 2016.. 
|- احسب عدد مولات النتروجين والهيدروجين المتبقية في حالة التوازن , 
يء احسب عندد مولات الأموثيا المتكونة . 
ج- اكتب عبارة ثابتة التوارن > 
د- احشب قبفة هذه الثابتة وحذد واحداتها . 
ارتفاع الضفظ. 
ارتفاع درجة الحرارة . 


© 9 شه 5 0 © ن 


8 يصضطنغ الإيتانؤل مفاعلة اثييتن ١,‏ 0 مع بخار الماع وفق التفاعل المتوازن النالي: 
عا لكبالوا يت مرا +لواباكلت 


اننا 


3 اكتب عبارة ثابتة توازن هذا التفاعل بدلالة الضغوط الجزئية 16. 
ب- ماهئ:واحدات هذه الثابتة . ٠‏ 
ج- يتحقق الثوازن السابق فى الدرجة 2906" وشت ضغط 10183 * 00 حيث تكون قيمة الضغط الجزني للإيتن قي 
هنه الشروط مساوية 10588 : 1.50 ولبخار الماء 10565 4.20 
أ. احسب قيمة الضغط الجزئي للايتانول. 
أ. احسب قيمة الثابتة 16 في هذه الشروط. 
د- يُجرى تفاعل اصطناع الإيتانول في جملة مغلقة, بين معنى عبارة الجملة المغلقة . 
ه- بِيّن. بدلالة مبدأ لوشاتولية. كيفيّة تغثّر وضعية توازن النفاعل المذكور عند ارتفاع قيمة الضغط . 
و- تبون معطيات الجدول النالي تأثيرَّ برجة الجرارة على فيصسة النسبة المثوية من الإيتن التحولة إلى إيتاتول فت 
استنتج من هذه اللعطيات إشارة تغبّر أتتالية التفاعل المذكور 


ار ا ل ا ليان 


لزنا 


| لم لام لس لاطا 


انهاه لزن نيا زه إن 


ا إبليا 


دلا 


لذ " للشششش7 22777 212251012222 11ت 
ا 


م 


1 008 


يُفترض بعد اس ها الفصل أن تكون 0 على؛ 
شارخ الحدود التالية واستعمالهها: سرعة التقاشل. 
أن نشوم بدلالة الاصطدام, كمينا. تالدو تقيرات 


أن تنفهم اللقصود بظاقة التنشيط مافيى ذلك 
البجبع إلى توزع بولتزمان, 


أن تشسرح كيفيا. بدلالة كل من توزع بولتزمسان وترفد 
الاصطدام. تأثير تغير درجة الحرارة فى سسرعة التفاعل. 


1-9 مقدمه فش حثر كبة 

التفاعل 

تفنى حركبة التفاعلات بدراسة شسرعات التفاعلات الكيميائية: 
تلفي العطيات التي خصل من خارب السرعة. الضوء على كيقية 


حديث التفاعلات الكيميائية, وبالتالي تمكن من التكهين بالبة 
التفاعلات. 


و 
الشكل 1-9 بمعطن التفاغلات التبوائقة لسريس جنا اليا سرعة 
تفاعل عالبة| وبعضها الاأخربطىءع 


هيا 


_ أن تشسحخ أن وجوه الجفازيجمل التفاعل يجري 
بآلبة مختلفة ذات طاقة تنشيط أدنى. 

_أن تنفسرهذا الشاقر الحفرى بدلالة توزع بولتزضان, 
مكونة من بروتبنات تتمتع بغهعالية توعبية. 


تشغيرمقدار المتفاعلات أو المتدجات 


تقد المعادلة الكيمبائية الموازتة آية معلومات بشأن سرعة 
التفاعل: ولابد من العودة إلى التجرية لقياس السرعة التي 
تسنهك بها التفاجلات أو التي تنكون بها اللنتجات,. وكمثال. إذا 
كان التفاعل بحررغازا ببكننا بقياس حجم الفاز المتحرر في فترات 
زمنية معينة تعيين سرعة التقاعل (الشكل 02 


الشكل 2-8: مكن بقباس الفاز المنطلق فى زمن معين حساب سرعة 


نظرية التصادم 

مكن نظرية التصادم من شرح تأثير كل من التركيز ودرجة الحرارة 
ومساحة السطح والحفازات في سرعة التفاعل. وتنص النظرية 
على أنه يشترط لحدوث التفاعل بين الجسيمات, سواع كانت ذرات أم 
أيونات أم جزئيات, أن تخضع للاصطدام فيما بينهها تتوضع -سحيح 
وبالطاقة الكافية. 

فقد يحدث عندما تتصادم جسيمات المواد التفاعلة: أن تقغز 
متباعدة دون أي تغير. ويسمى هذا اصطداماً غير ناجخ. 


8 0 ١ 55-- 


4 
' ده‎ 1 ١ 


يحدث هذا النوع من التصادم الفاشل اذا كانت الجسيمات رحب نظرية التصادم بزداد التقاغل سرعة إذا: 
المتصادمة #ملكد ون الطلفة مرية كفي د ترده الأضها 


أما اللتفنافهو مادة تنسبب في ازدياد سرعة التفاعل بدون أن تتغير 
كيمبائيا بحد ذانها في نهاية التفاعل. ينجز الحفاز ذلك بأن يجعا 
بإفكان الجسيمات النفاغل بآلبة بديلة تنصف بأنها تمتلك طاقة 


يمكن إظهار طاقة التتشيط لكل من التفاعلين التاشر للحرارة تنشيط أدنى (السكل 8.9). مكن الاطلاع على المزيد يشان الحقازات 
الماتب ]: المقططات المثلة للأنعانة انث © 48 / ظ 


بسطة اال بيب 


7 
نحو 


اصطدام ناجم بطاقة 
كافية تؤدي إلى تقاعل 


ىم الشقزة 0101010110100ظ 
1 الشكل 39 8 اصطدام غبر ناجخ 6 واصظدام ناجم (فعال) 


الطاقة اللازمة لردء: ‏ طاقة التنشيط 
التفاغل 


عم د انا نا لا لسا لسكا اا لاا اا الا ا . 


الاثتالبية 
[+إفى لا نم 


الاق 55 


ارسم جه مختلفاً نكن استخدامه 


-1 5 
لمراقبة التفاعل المبين في الشكل 2.9. 


- ماذا تعتى ب: 
' .طافة صشيط التفاعل؟ 
- الحفارة 

- هل بقوم عمل الحفاز على ربادة تردد الاأضظدامات آم فلي زيادة 
ا 7 نات الطاقة التي تزيد على طاقة التتشيظ؛ أ 
على اتقاص طافة التنشيط. 


0 - اشرح مستعيئاً بنظرية التصادم كيف تزداد سرعة التفاعل 
بزيادة مساحة سطم متفاعفل صلب. 


التماعل 
تتميس عادة في الكيميام تركيز المخالبل بقدد الموكات د في الديسمتر 


الكخعب مول, لوك “. وكلما كان المحلول اكترتركيرا كان عندد 
جنسيهات المذاب المنحلة فى حجم فعين من الذيب أكسن 


الشكل 79 الجسيمات في الصددوق ه أكثر تقاربا متها في الضندوق 
. ثمة عده أكبر من الجسيمات في المجبجم تفسة ينجم عنه زيادة في 
احتمال التتسادم وترددة بين الحسيهات المتقاعلة: لدا فان سبرعة التفاعل 
أكبر في الضتدوق 8 منها في الصتدوق 6 


يشبه الضغط رفي تاتبردفي الخاعل الممج و فااة التركيز 


2 خق- تقافل حدوتكقن كثور الماع الممدد مع قطع من الرخام 
اكربونات اللسموفا مجر غاز ثنائي اكسيد الكربون. بين أيا من 
محاليل الحمض التالية لها سرغة التقاعل الابتدائية الأعلي: 50 
مم من محلول حمض 0.5 مول دول أم 10 سمة من محلول 
حمضن 1.0 مول دول آم 25 سو من مبحلول خض 0.5 مول دم” 


- اشرع اجابتك 8 


3.9 تأثير درجة الحرارة فى سرعه 
التشاعل 

علينا كي نتفههم بعمق سرعات التفاعل أن تدقق في الطاقة التي 
تمتلكها الجسيمات المتفاعلة. لاتنتساوى الجسيمات في عينة ها من 
أية مادة فى مقدار الطافة الثي تمتلكها, قليل منها متلك مقدارا 
ضثيلاً نسمياً من الطاقة وقليل اغر متها عتلك مقدارا كبيرا 
نسبياً من الطاقة. وبثلك القسم الأعظم من الجسيمات مقدارا 


توزع بولتزمان. 


3 


تين اللنطقة المظللة نسية الحزيثات 
ف العينة الث لها طافة تَكفى 
لقياميا بتفاعل كنميائي عند تصادمها 


للك ':. تلك 


قعاتمع اوم أن عفماصسولة جح 


الطاقة الجزيئية الحزينات غتد هذه الظاقة ومافؤقها لها 


مايكقى من الطاقة للتصادم القعال 


الشكل 89 توزغ بولنزمان للطاقات الجزينية: نظهر عليه طاقة 


أشير بوضوح في الشكل 8.8 الى طاقة التنشيظ. 


وللتذكير فإن طافة التنشيط هي الطاقة الاصفرية اللازمة 
للجسيمات كي تتفاعل, فعندما تزيد درجة خرارة المزيج المتفاعل 
يزداد وسنطي الطاقة الخركية 01111 وتزذاة السرعة التي 
تتحرك بها الجسيمات في المحلول وقبي الغاز وبالتالي يزداد تصادمها 
تكرارا. إلا أن التجربة تشير إلى أن تأثير درجة الحرارة في سرعة 
التفاعل لامكن نفسيره بالكامل بمجرد زيادة تكرار التتصادمات. بل 
إن العامل الأهم هو أن نسبة التصادمات التاجحة بزداد كثيراً بزيادة 
درجة الحرارة. بتغير توزع الطاقة الجزيئبة مع زيادة درجة الحرارة كما 
شو مبين فى الشكل (9:9). حيث بتمدد المنحنى وتنزاح قمته إلى 


ثمثل الساحة لت المتحتى عده الحشميات. ومثل الجرع المظلل فنها 
عدد الجسيمات التي تزيد طاقتها على ظاقة التنشيظ. 


تزواج نسية الجزيئات ذات الطاقة الأغلى من طافة 
السشيط وباليالل تزذاذ سرع التقاعل 
أ مما أامممم امع رم ير 


عوقنم ومتامناءة عا 


وعابمعامم آم «قطونيا ى 


الجزيئات ذات الطاقة هك أو 
يزيل جمتنك هايكقي . شن الطاقة 


الشيكا 99 توزع بولتزه: مان للطاقة الجزيئية في درجتي الحرارة 
-+'7) 50 هبينا علبه ظاقة التنشيط 


بتضاعك هذا الجر تقتريبا بزبادة 10 م في درجة الحرارة وكذلك 


إذن تزيددرجة الحتزارة في سرعة التفاعل لأن؛! 


* ازدياد الطاقة بدعو إلى ازدياد سرغة الجسيمات في حركتها ما 
يزيد في مكرارالتضادماس: 

* والعامل الأشم ازدياد نسبة التصادمات. الناجحة (التي تؤدي إلى 
تفاغل!) بسبب ازدياد نسبة الجسيهات ذات الطاقة الأعلى من طاقة 


3 8- ماهو تورع بولتزمان؟ 


- لماذا بؤدي زيادة 10 م" في درجة الحرارة إلى ازدياد السرعة 


لم تلاق أفكار لودفيغ بولتزمان القيول لدى الكثيرين من أقرانه إبان 
حياته. بقد أدي به الانتقاد اللاذع المتكرر لأعماله إلى الاحساس 
بالإحباط والاكتئاب فتردت ضحنه وانتهى به المطاق إلى الانتحار 
شنقا. ثم ما لبثت نظرياته أن لاقنت القبول في الأوساط العلمية بعد 
وقاته. 


9 الجحفز 

ببين الشكل 6.9 كيفية عمل الحفاز بتوفير آلبة بديلة ( سبيل 
بديل) ذاث طاقة تتنشبط أدنى. مكننا أظهار ذلك على توزع بولتزمان 
|الشكل 109. 


تشير المساحة ابلظللة إلى نسية الجزيتات التن 
تتجاوز طاقتها طاطة الخشيط حا أمحتور) 
555 


5ع انح علمن8م إن عمطلس نيلا 


اس 


الشكل 10.9 توزع بولتزمان للطافة الجزيئية مبيئاً عليه طاقة التنشيظ 
باستخدام الحقاز وبدوتك, 


1 


الشكل 115 موذج القفل والمفتاح تفعل الأني. تتلبق (تنطبق) الركازة تماما فى المركز الفعال للأنزى. الذي يقوم عتدها بحفر تفكك الركازة 


الى منتجات تغادر بعدها المركز الفعال لاأتزمر 


ال ايكفى من الظاقة للتفاعا . :مثل المسشاحة الظللة خت 
55 _ ا ا ا عسي 


[ زات بيولوجية وتتكون من جزيتات كبيرة من 
البروتين تساغد في تسريع التفاعلات الكبميائية التي خرِي في 
المادة الحية في درجات حرارة منخفضة كناميا 
تنطوي جزيثاث الأتزبات في أشكال خاضة مكنها احتواع جزيتات 
المادة المتقاعلة في وماكرها الفعالة». ولعل موذج «الشفل 
والتفداع» يفظى شرح مبيسظا 


تان تام إن 5ك ممما 


الشكل 125 تفاعل محفرز بالأئزّم ماص للحرارة, با مقارنة مع 
يوفر الانزم مسار تقاعل مختلف ذا طاقة تنشيط أذنى (). مع 
يقاء تغبر الانتالبة الكلي!!11) ذاته. 


لآنبة عمل الأنزمات |الشكلان 11.9 12:99 ). 


تتضف الأنزهات بكقاءتها المدهشة. وهي على الأغلب لالخفر إلا 


توصف الآنزبات بأنها نوعية في فعلها. تدعى الجزيئة الني تلبق 
(تنظبق) في مركز الأنزّم الفعال وتقوم بالتفاعل ركتازة الأنرضر, 
وتخسر أغلب الأنزينات فعاليتها بارتفاع درجات الحرارة فوق 45 مْ 
تقريباً وذتك أن ازدياد د الاهتزازات الجزيئية فوق هذ 


على الانطباق في للركز الغعا ل 


! حابة 7 

ببدا انرماث الإنسان بالتمسخ بسرعة في درجاث خرارة أغلى ضن 40 مَّ 
أما الأنزيات في الجرائيم التي تصائف في الينابيع الحارة فدرجة حرارتهها 
المناليكة 230 تقريبا: 
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كسونيف ما لايشاس الحفازات التقليدية المستخدمة .فى العمسات 


العنناسنك: 

8 سم الحفاز الستخدم 55 
2 عملية هابر 

1 عمليك التهاشس 


0- ماسى منافع استخدام الأثزمات بديلاً عن الخفازاث 
المقنندنة فى الانتاج الصناعى لمادة كيميائية ما" 
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الجركية الكبميائية هي دراسة سبرعات التفاعلات الكيمياتنة 
العوامل المؤثرة في سرعة تفاعل كيمباتي. 
-مساحة السطح. 
التركيز ر(ضغط الغازا 
_درجة الحرارة 
_الحقاز 
_ا طاقة تتشيظط التفاعل هي مقدار الظاقه الاصضعرى اللازه لبحسيفات المتصادمة حتى تتفاعل. تنين مخططات 
الانتالبينة كيف تقوم طاقة التنشيط حتجز امام التفاهل 


بزداد عدد التصادهات بين الجزينات المتفاعلة بازدباد التركيم (اه الضعططذا وينجم.عنه ازدياد سرعة التفاعل. 
تزداد الظافة الحركبة للحتيثات بازدياد درجة الحرارة قماداد فعيبا تسبة التصادمات الناجحة بين الحزيتات المتفاعلة. 
| يمحثل تورع بولتزهان عدد الجزينات فين العكينة بدالا فعهم الطافقة 
سيظير تغبرتابع نولتزمان نازدياد ديجه الخرارة سف بيرزداد ندلالة قبيهم الطاقة .عدد الجزينات ذات الطاقة الني 
1 تتجاوز طاقة التتشسيظ, مايؤودى بدوره الى زناده.سيعة النشاضل. 
| . يزيد الحفاز سرعة التفاعل بأن يوقر للتفاعل مسار تديلاً نظاقة تنشيظ أفتى, 
' قبزداد عدد الجزيتات ذات الطاقة الكافية للتفاعل ونرداد بالتالى سرعة التفاعل. 
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قٍّ 


زا لنا سنا 


ا قننا 


آ 
5 الاتزينات هي جزيئات من اليروتين تقوم دوق حقفازات فائفة اتكفاءة و في المواد الجية . تتصيف بأنها نوشيعة قفي 

| اوع» حفرها للتفاعلات. 
ا 
1 
٠‏ 
0 1. [. اشرحلماذا ترداد سرعة التفاعل بين القازات بريادة الصفقظ: 
ٍ ب اشرح لماذا تزداد سرعة التفاعل في الجلول بزيادة التركيز. 
ل 3 اشرحخ لاذا تتفاغل المواد الصلية الطحونة ناعنما] بسبرعة أكير من المواذ ذات القظع الكبيرة. 
9 

, 2 أ. أرسم منحنياً يبي توزع بولتزمان للطاقات الجزيئية. سم الحورين 

ب. هالقصود بطافة التنشسيط؟ 

ك ج. ظلل المساحة على المنحني لإظهار عدد الجزيئات الشادرة على التقاعل, 

: د. ارسم على المنحني ذاته ما مثل طافة التنشبيط للتقاعل تفسه لكن بوجوه حقاز: 

ش ه. ظلل المساحة على المنحني التي مثل العدد الإضافي من الجزيئات القادرة على التفاعل بوجود الحفاز. 

ٍ و ارسم على الشكل نفسه متحنيا ثائياً لتوزع بولتزمان للطاقات الجريئية لكن عند درجة حرارة أغلى قليلاً 


3 


,4 


عملية هابر ناشرة للحرار ‏ - 

أ ارسم منحني تغير الانثالبية في عملية شابر لكن بدون حفاز 

ب. ارسم على الخطط ذاته منحنى تفير الانتالبية في عملبة هابر مع وجود الحفاز 
ج. سم طاقة الننشيط على واحد من المنحنين 


تبلغ طاقة تنشيط تفكك الامونيا إلى عناصره بدون حفاز 335 ك جول مول" 
أ. اكتب معادلة هذا التفاغل, مع ذكر رموز الحالة: صلب - سائل- غاز 
ب انتالبية تفال التفكك هذا تساوي :92 ك جول سول" . احسب طاقة تنشيط تش كل الامونيا غبر انخفوزمن 
خ إذا استخدخ التنفستين حفازا تتغير طافة التنشيط. اشرح كيف تتقير 


0 الدورية 


الحصبلةالتعليمية 


يُفترض بعد دراسة هذا الفصل | من أجل الدورالتالث من 
التسوديوع إلى الأرعون) أن تكتون قادرا غلى: 
٠‏ وصف كيفي امع الإشارة إلى الدورية) لتقيرات 
نف القنظر الذري و تضف القطر الأيوني وتقطة 
الانضهار والثاقلية الكهربائية للعناصر(انظر 


وضف اسلوك حمضن/أساش وشرحة للأكا سنب 
والهدروكسيدات ما فيها السلوك المابذب فى التفاعل 
ضع فاءات الصوديوة[فققفظ) والحموض. 
!1 .وصف تفاعلات الكلوريداث مع الماع وتفسيرها, 


كتبسب المعطيات). تفسير التفيرات والتحى في التقاط الأريع أغتلاة 
0 شرح كيفي لتغبرات نصف القطر الأبوبي بوققة اتسط والكورسلبية 
ونسقف القطرم الدري اكرات انوام- الريطة الكعيميافحه الجن : 
١‏ ا سو سومار الي ظ عا جود 2 - م 
الكلوريدات والأكاسيد مسن ملاحظة خواصها القيزيائية 


جزيلسي عملاق يقد مي العناضير. 
.| شرح التقبرات في طاقة 0 الأول . 
- وصف التفاعلات. ان وحدت,. نين العناسصسر و 
:/ جين الإعطاء 0 .ولط 0والة) مراف 0ط 80 
| 80 :والكلتور الاعطاء كاتا 0 لك لم 810 , 
/ ,601 ولكساء (لقا] ب 18لا ففطا. 

تكرف #شرحج تغيرات عيد الاكسدة قفني 
0 والكلوريدات بدلاآالة الكثرونات طبقفقة 


التكافؤ فيها. 


التكهن بالخواص الميزة للعنصر فئ مجموعة 
فى الجدول الدوري وهوبته من المعلومات المعظاةٌ عن 
الخواص العبربانية والقتوبائية 


أغمدة [2-10), ونرك فراغات قى المواضع الذي يحصل قيها انيار 
للطراز كاتنت حجته أن هده الفراغات فضصيرها للامثلام يعتاضر لم 
تكتشف بعدا. مثلاً ترك فراغا أسفل السليكون وقدم تنبؤات عن 


سلوك الفنصر #الجديد» قبل اكتشافه. كما أنه غبر ترتيب الكتلة 


1-0 مقدمه - بنية الجدول 

الدوري 
استنيط الجدول الدوري في مطلع 1869 من قبل الكيصيائي الروسي 
بن يسود -1) الذي تيد نشق العناضر المعروقة انذاك وفقٌ 


م © و ههه ته ووه 


| الشسكل 2-10 تسشة متدلييف 


ٍْ للجدول اتحوري موجونة علي الينام 
| الشكل 1-10 متري مندلبيقك ظ برسي َي 
تشق18 -1907 ] 


الذرية لبعضن العناصر عندها كان يبدو أنها “ا تصظف بانتظام 
في الأعمدة في الجدول. شكك بعض الكيمبائيين بأهمية جمول 
مندلييف: لكن ما لبثوا أن اقتنعوا عند اكتشاف عنضر الجزماتنيوم 
في 1876 :بتشابه الجرمانيوم إلى درجة كبيرة في خواضه مع تلك ما العنصر الموجود في الدور4. الجموعة ا/ا؟ 


أنظر في ا ل فلي الشكل 3-10. 


التي كان قد تنبأ بها متدلييف بشآن العتصر «الجديده اسفل إن الكتلتين الذرينين التسبيتين للعنصريين التللوربوم (18) واليود 
السشليكون. 

0 ا - ظ (أاهما 1279128 بالترتيب: لماذا كان في ذلك مشكلة للتدلييف 
وليس وقق كتلها الذرية. ولعل هذا يفسر السيب الذى جعل عندما كان بصدد انشاع جدولة الدوري ؟ 
متدلييف يعبد ترنيب بعضي العناصر في جدوله الذي اسسبظ. ناذا تدعنى العتاضر في الجموعتين | و١|‏ عناضر الكتلة+8 وتنك في 


اقبل معرقة العلماع ببنية الذرةا. يعرض الشكل 3-10 الجدول 
الدوري العصري. وهشناك في الجدول ثماني مجصوعات رئيسية 
اأعمدة شاقولي»ً) ترقم عادة بأرقام رومانية. تدعى الصبفوف في 
الجدول الدوري الأنوار. وسنعنى في .هذا الفصل بالظرز الوجودة عبر 
الدور الثالث , هن الصوديوم )١/8(‏ الى الأرغون (0ى).وماتصادقه هنا من 
طرز نراه أيضاً عبر الأدوار الأخرى. بسمس تكرار الطراز نفس الاتوزية 


الجموعة 7 عناضر الكتلة -م ؟ 
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الشكل 3-10 الجدول الدوري للعتاصصر 


1 


2-0 دوريه الخواص 
الفيزيانية 


الأفاط الدورية لأنصاف الأقطار الذرية 

كن مقارنة حجوم مختلف الذرات باستعمال انصاف اقظارها 

/ تأت المقطبيات يشان هذه القباسات من نصف القطر الدذري 
لسك 5 
١‏ الشكل 4-10 وهناك قياسات أخرى لاتضاف الأقظار الذربة, مكلا 
. أتضاف الأقظار المعذنية واتصاف أقطارفان درفاس: ومكن الحصول 
على أتضاف الأقطار التكافوبة لأغلب الفناضر عا يشكل أفضل 
الملعطيات لأغراض المقارتة عبر الجدول, 

يضم الجدول 1-10 فيمم أنصاف الأقطار الذرية, حيت يظهر النمط 
عبر الجدول مزيد من الوصوح في البياني (الشكل 5-10). 


الشكل 4-10 يمكن تغعبين المساقة 
بين نواتي ذرتين من التمظ نفسه 
ثم بالقسهة على أثنين يتوضل إلى 
١‏ نصف القطر الذري.(تكافؤ مفرد). 


18 13 120 [] 
5ك أمظ انا 
[السدة الذري ) 


الشكل 5-10 بباني أتنصاف أاقطار الذرات بدلالة العدد الذري للعناضر في 
الدورة ( بدهن الأرغون) 


| © © © © © © © © © © © © © © © © ه © © ه © بن نوبي هن هن ه ه ب © م ن 


-3-0 بدأ مقايدة سرع بن اسك اس وو واي - 2 -د | 


الا 


ليس لذراث الغازات التبيلة في امجموعة 0 الأرغون مثلافي الدور 
3 نصف قطر تكافو لأتهالا تكون روابط بعضها مع بعض. ومكن 
تعيين انضاف الافظار الذرية من نصف قطر فان درفاس. وكن 
ابجاد ذلك من المسافة بين توق الذرات المتجاورة المتماسة على أن لا 
نكون مترابطة كبميائيا. تقسم هذه ا مسافة على أثنين فتعطى 
نصف قطرفان درفاس. سبكون الرقم أعلى من تصف قطر 
التكافو المفرد لأي عنصر بسبب غياب تداخل القمامات الالكترونية 
التضمنة في نصف قطر درفالس[الشكل 4-10). 


كما هو موضح في الشكل 5-0 يتناقص نصف القطر الذري عبر 


الدورة 3, وبلاحظ النمط ذائه في الادوار الأخرق. يزداد عبر الدور كل 

ن عدد البروتونات (وبالنالي شحنة النواةا وعده الالكترونات مقدار 
ادف لطر للذي بليه. يشقل الالكترون الإضافي في هذا 
التتالي الطبقة الكواتتية الرئيسية ذاتها امستوى الطاقة). ويعني 


:هذا بقاع مفعول الحججب نابتأ تقون] (انظر الصفحة 0 لذن 


يؤدي تعاظم قوة جذب شحنة النواة المتزاد الالكترونات الخارجب 
اللو التكافوا لم تقرييها أكثر إلى النواة. وهكذا يتقتص 


الأماط الدورية لأنصاف الأقظار الأيونية 


بمكتك, ماقمت بة من عمل فى الفضصل 4. أن تدرك ان ذرات العناد 


المعدنيةتشكل أيوتات موجبة الشحنة (تدعى الكاتبونات). مثلاً 
8. من جهة ثانية تعطي نراث العناصر اللامعدنية أيونات سالبة 
الشحنةإتدعى الأنيوناك) , مثلا 617. ما ونمط تغير انصاف ظ 
الأقطار الأيوتية الذي بصادف عبر الدور3 ؟ يضم الجدؤل 2-10 
المعطبات وقد رسمت في الشكل 6-10 

تخسر الكاتيوتات اعندما تتكون) الكترونات طبقتها الخارجية 
(الظبقة الكوانتية الرئيسبة الثالثة أو ظبقة التكافها من ذراتها 
الأضل . لذلك فالكاتبونات أصفر حجماً من ذراتها. يضاف إلى ذلك 
مفعول الحجب إذ بتناقض مفعول الحجب الذي تبديه الالكترونات 
في هذه الكاتيونات بالمقارنة مع ذراتها الأصلية . 


لخبول2-10أتصاف الأقطار الذربة لعناصر الدورة 
لا توجد معظيات عن الأرغون). 
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عم حتى عتم مطرة +ثلم ختوقيل خولز 
العدد الذري | 


الشقل 65-10 بياني أتضلف الأقطار الأيوتية بدلالة العدم التري لمعناضر 
الدورة ابدون الأرفون).. 


عندالعبور قي الجدول. مين ١18"‏ إلى “51 يصغ رحجم الأيوئات 
لأسباب تشبه ما قدمناه قي تعليل تناقض أنصاف الأقظار الأيونية 
عبر الدور نب شحنة النواة المتزايدة الالكترونات الأقصى (١‏ ظبقة 
التكافؤا في الطبقة الكوانتية الرئيسية الثانية (إمستوى الطاقة) 
فيجعلها تزداد اقترابا من النواة مع ازدياد العدد الدري. 

ها اقونات الشحوة سانيا فهي أكبر من ذراتهها الأصل. إذ بربحها 
الكترونات إضافبة في طبقتها الكوانتبة الرئيسية الثالثة. يزداد 
حجم الأنيونات, فى الذهاب من *6 الى 01 وذلك مع ازدياد شحنة 
النواة عبر الدور. الأمر الذي ينشأ عنه ازدياد حجم الأيون بالمقارتة 
م ذوليق: 

ويتناقض حجم الأيون بدءاً من "6 إلى 01 مع ازدياد شتحنة النواة 
غبر الدور. 


في العوة 2 من الجدول [ صن 2) 
استخدم معلومائك عن عناصر البور 8 ثم 

توقع واشبرح الغد النسبى لنضف فظر الليثيوم والقلور , 
توقع الغد النسسي ل:: 

فرة الليثيوم وابونها ‏ انا 

ذرة الأكسجين وايونها *0 

ايمن النتريد. "لا وايون الغلوريد . ©. 


# لب اتظراك العتاضيرء» 


3 الأماط الدورية لنقاط الانصهار 
والناقلية الكهربائية 

نظهر المخواص الفيزيائية. مثلاً نقطة الانصهار والناقلية 
الكهربائية, للعناصر أيضاً متحى واضحا عبر الدور. وباستخدام 
الدور 3 مثالاً. مكن أن نعرضض العظيات في جداول وعنلى مخظطات 
(أنظر الجدولين 3.10و 4.10 وانظر الشكل 7-10 

تزداد الناة لبة الكهربائية عير المعاد ع في الدور 3 من الصوديوم إلى 


ولتفسير منحى نقاظ الاتصهار والناقلية الكهربائية عبر الدور 
علينا أن ننظر في الربط في هذه العناصر وكذلك في يئيتها 
(الجدول 5-10. 


1 0 : 
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0 


حك ردت تاقوعم 


الجدول 10 24 الناقلية الكقريائية لعتاضر الدورث [مقفيسك بالسيمنر فى المثر, كت , حيثت السيهدز بتتأاسب بت السهولة الفى بمكن 
للالكترونات أن تمر يهها عبر المادة) . 


يضر جره الالنكد وئات اللامتوسعة مما شحتد 2 اينات سي في 

الطمبيفة ا المعدنية العملاقة. تنتدح كل ذرة صوديوم الكتروتا واحدا. 

مشكلة ايونات ' 118 فى الشبيكة . بيتما تدم كنل فزة يمن نات" 
ثلانة الختريتات به ا “اضر وهذا يجعل الربط 


اللامتوضعة التى تمنشك بالبنية العملاقة أقوى. يضاف الى ذلك 
وجود مزيد من الالكترونات اللاستوضعة الجاهرة للانزياح عبر البنية 


8 16 كز 4[ 15 12 311 2 علد لق ل المعين التبار. مل يجغل الال 
م 8 55 أشض ولا لم 37 من الصوديوم. 

ش العدد الذري 
ف 2 نصر السليكون الوجيد في يكز الجوةتفطة اللتضهاد الأغلى 

1 الشكل 7-10 بياني نقظة الانضهار بدلالة العند الدري للعناصر في 2 : 
09 الدورق 

يي بوك عو ا 

3 ا ري 0 شبيكة عملاقة مين ٠‏ 
١ 5‏ وات | سكل جزيثات صقيرة تسبيا يريت مص ا 4 ا 
0 ظ ظ ,5 . والقسقوز على شكل جزيئة,8 . والكلور على شكل جزيئة ظ 

١‏ : 2-1 5 اتهل | لج ع 9 يوون ل 5 5-7 إنقات ا 
ظ التكافؤا و ايحي في حركتها ضمر بية اعدن عند بطية ران). وبالرغم من أن الروابط الملشتركة ضمن كل هن هذه الجزيئا ظ 
ىت ات 0-6 ننم المعت: فوية إلا أن وى كان برقاس بين هذه الجزيئات ضعيفة نسبياً (انظر ظ 
2 والناء الصفحة 88). لذلك لا بمتاع |8 إلى وقدار محنوة من الطاقة اكتسر ظ 
5 

ظ الحا لحا لالد م 3 
م 
0 تصلخ زواية) ايض 6 1 


معش ]| مشتك | مششك | مشتك ا منشدزك | عد لفيا 
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والخيريت ها: مادثان صلبنان شي درجة +١‏ الحرارة العادية بذة صقي اتصهار 
منخقضتين, أما الكلور فهو غاز .وبوجد غاز الأرغون على شكل 
ذرات مقردة بنتقا قوى فان درفالس ضنفيقفة فا 


ناذا نقطلة اتصهار يه أ مغها للسلكون: 
0- لماذا تقطة انصهار الكبريت أعلى منها للكلور؟ 
0" لماذا المغتزيوم نافل للكهرياء أفضل من : 

الشسصور 

_ الصوديوم ؟ 


حلاقة الجا 


بن الأول/ ك جل عولل- 


5 


| 88 77 82 5 مم 13 آ[ا 1 
الدنة الدرق 
ْ 


حك 8-0 بباني طاقة التأين ةا ل بس د رعمرو") + إوالا) بدلالة العدد 


ظطافة الفاين الأول نك 


حور صول 


4 الأماط الدورية لطاقات التآين الأول 
اطلعت سابقاً على نظ طاقات التأين الأول للدورين الأول والثاني . 
وهي معروضة في الجدول 6-10 والشكل 8-10 . 

عموما. تزداد طاقة التأين الأول عبر الدور 3 مع ازدياد الشحنة 
الموجبة وعدد الالكترونات التي تملا بالتتالي الطبقة الكواننية 
التالثة. وبا أن الالكترونات موجودة في الطيقة نقسهها فإن مفعولٍ 
الحجب لا يتغير في ذرات كل عنصر: نوجد «وهدات» ضثيلة في 
المنحى القام غبر الدور بين الغنزيوم والالنيوم وبين الفسفور 
والكبريت, ويظهر النمط نفسه في الدير2 من أجل 88 و8 ولا و0. 
بطبق التفسير (العطى في الصفحات (42-3) ذاته هنا فى الدور 3. 


4ل ©#نتمهاهوالمنحى العام في طاقات التأين الأول 
غم الدور 8 ' 

0- اشرح ناذا طافة التأين الأول للألنيوم أدثي منها للمقنزيم ؟ 
#- :سرح ناذا طافة التأين الأول للكبريت الأولى أدنى منها 


0 نظرفي الدور 4 في الجدول الدوري. 


صافت البابن الأول لعناصر الكئلة م- معطاة في الجدول. 
خمن السمة المفقودة لطاقة التأبن الأول للسلينوم. 


اد ميقو .و مسمس 1١‏ 21 ده 


ناص كسلة -8 في | العدد الذري | طلقة التأين الأولاك | 
6٠‏ - المورك جول مول : 
العاليوم لق6ا 


الحرماتيوم |68 352 2 | 
سمس | هد د هد | 

السنبسوم 8 لسسيليييا 
السروف 871] 1140 


ظ -] - 
| الخرسون 140! ا 


5 77 1 1 دهم 


5 ااا 


سنعرض الآن كيمياع بعض عناضر الدور 8:3 سيها الأكاسسيد شتهيا 
والكياريت 


تفشاعلات عناصر الدور 3 مع الاكسحين 

بتفاعل الصوديوم يعنف يالغ غندما يسخن ثم يوضع في قارورة 
غاز مليئة بالأكسجين (الشكل 9-10) إذ يحترق الصوديوم بلقت 
اقتفازامعطيا ناا ابيض صلباً شوفي جله من اكسيد الصودبوم: 


من اكسيد الألنيوم. أمّا عندما يكون مسحوقا فإنه يتفاعل بنشدة 
مع الأكسجين, وكلا المعدتين يشتعلان تويب انين لاضع 


(5) 211900 + إن + رواواا2 
28105 - (زو),30 + رؤااف4 


بتفاعل السبليكون ببطع مع الاكسجين ويشكل اكسيذ 
السبليكون [/1|) ١‏ ثنائي أكسيد السبليكون) . 


(5) 510 + روا 0 + زواع 


الشكل 9-10 
| بتفاعل الصوديوم 
بعنف مع غار 


(018 .2813 + زوز 0 + زوزقلااك : 


بتفاغل القسقور أيضا بعنف مع الأكسجين. ويصاحب ذلك لهب 


5 0م + (9) 50+ (46)5 


يحترق مسحوق الكبريت بلطف ويرافق ذلك لهب أزرق:فى وعاء 
ملىم بالتيواع أو الاكسجين, وتتحرر أبخرة ساقفة من نتانى كسيد 
الكبْرَبَكَا(الشكل 010-10 : 


(50)9 +- رواية + رواع 


الشكل 10-10 يحترق 
* غاز الاكشنجين, 


يعطي الإفعان في أكسدة ثنائي أكسيد الكبريت ثلاثي أكسيد 
الكبريت. 80 ويسهيان أكسيد الكنريت (0ا) واكسيد الكبرنث 
(ا/ل على الترتيب , 

0 6 حاياز 


أما الكلوروالأرغون فلايتفاعلان .مع الأكسجين. 


تفاعلات عناصر الدور 3 مع الكلور 
ندما يسخن معدن الصودبوم ثم يلقى به في دورق يحوي غناز 


(1)5 2130 مه (9) .انا + (5)ة201 ١‏ 


بتع ا ادبن من اوناك 0186 في خا 


اقأ او - انالك + رقاوما ' 


8) ا0 اث *- رو) 3١‏ + روااهم 0 تفامل بلي .م 
(قا ,عاق *- (و),ا30 + َ م قلت 210+ زماعاءا 


بطع هق الكلور. مثل تفاعلة مع الاكسجين, 


أما الغنزيوم الساخن فيتفاعل بعثف مع الماغ 


لإغطاء اكسيد المقتزيوم والهدروجين: 
اللي 5 + (9 201 + 515 00# 


3 8 بخان 


(واياط + ةنوالا * (ه0 ل + زواوانا . 


26/0 جروا 501 + ره26 ١‏ 


,80 و 5,1 ولا يشكل الارغون 


2 ابمشاعل مشسدر النبنيوة جر التموشيهد | تتريشت 


20-1 ضْ 507 مشسانيبة نصوديوم., قمنتماعم مع أ لسحس حتقفكا الاسنسدت 
تفاعل الصوديوم والمعنزيوم مع ' 
الما امسوم حبب القادلة السبيتن كوفيريةن نه كر حال كر مكون 


تتفاعل الصوديوم يعنف مع الماء البارد. وميع مشكلاً كرة من 
العدن المنصهر (الشكل 11-10). تنحرك قطعة الضونيوم على 
سمطحم اماع مطلفة غاز الهدروجين ويتناقص حجمها بسرمة حتى اأسنو وميه مع دكر حال. كن سكون. 
تتاشى: مخلفة محلولا قلويا قويا زمقلاً 8]11211) من هدروكسيد 


؟ شاع الليتيقة نضا عَم الكنيم كمسب المقادية 


3 تفسل قفي الججوعة |١١‏ الكنسيوم مغ لماة الار:. قشف 


الصسودبوم, 


كد حجن مقاطل السريوم بصي الماع سكوها سحدوة أفنوف نفب 


]: ل 11 1 ' 
اا؟ 30 1 2080 9 2101 , (20/208 شعادنه القاشلن مو ذكر الخال لكل مثور 


خنزيوم فلا يتفاعل مع الماع البارد إل ببطع وبازمه عدة ايام 
اإعطاء ملع أنبوب اختبار من غازالهدروجين تال المتكون 
شعيف القلوية (14 ه لام) نظرا : نزيهم ال 
ضئيل الذوبان في المام, لذلك : : 


تسو الول الى اتتعيف تساشل. ا عاال ا 


١ آل‎ 


السيهوت التامل مع ! دعة سن لاي جم منويك من امنيا 


4-0 أكاسيد عناضر الدور 3 

اعداد أكسدة الأكاسيد 

بين الجدول 8-10 صبغ بعض اكاسيد عتاصر الدور 3. 

بتزايد غدد الأكسدة الأعة اللعساصي عير الدون وبا فلك 
لال مع ر لتاقي كل من الأقاه مكحم سيراب 

كل ا , طيقنته النارجية لخارجية الأقصى فى حال ارتياطه 


١‏ دين | بد تسمه 3+ تود اتساسرعمينا بيبز 


1 كود زات 
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الجدول 8-10 أعداد الأكسدة لعناصر الدور3 في بعض أكاسيدها , للكلور أكاسيد أخرى, متلا 20اع رقم الأكسننة فيد +1 .و 01205 رقم الأكسدة 


فيه +5 


أعلى من أي من عناضر الذور 3 
انظر الصفحة. 62 للمزيد حول الكهيرسلبية 


تأنب الماء ف أكاسد عناضبت الدة. 3 يوه | 
بير انع لدبي ١‏ 52-6 (/61 3 + لوقارل50) يلق > روه),50, 30 + روارمرام ٠‏ 


ن آيونا (وة) (نام)افولةة رع)0 1أ3+روة) 20180 + (5) 0 رام 


01016 لاه ب انهلا 5 (6/8 قله تعندها يتفاعل أكسبيد سيا مع اضر 4 حباته ايفن 
(وهارزا/0 هاا + باافياط ١‏ رواهواا , شك ل كلتمن المركبات التي تقوم بدور ع م 
ظ ومثالها أكسيد الالنيوم , 


انه 


2 ثنائى أكسبد ليت أيضا : ٠‏ 
غ ظ ع ألمت نايف لام سيدا ظ 

| - 2 1 3 9 

5 : ء' ظ ع 01لا + روه)_منع يهلم + (م2002000 + رق 810 ظ 
يستخدم أكسيد المقنزيوم وهدروكسيده . عموما في علاج عسر 95 . 

© الهضم١‏ الشكل 12-10 تقوم هاتان الادتان الفلويتان نتعديل 

5 الحسض الزائد قي المعدة لتخفيف خدة الألم ؛ 

5 (/6يناء رمهرراعواط > روورا 246 ء زموانا ْ 

0-7 261+ زوه اقول - اقض2 + ريز زازماواا ظ 

3 ظ 

2 اد اشنا تمع 011 لا6 +(08 اط 

0-7 (1بوم) شعي مواق ل ست 

8 0 + ()6 ل + رو) 50 ٍ 


امقا 150 > )0 اا رو) 50 . 


95 الشكل 12-10 يتفاعل اكسيد المغنزيوم ومدروكسيده الغلوبان مع حمض الكميت يا 
09 الحمض في المعدة مغطياً ملحا وماق 


ملخص الطبيعة الحمضية !/ القلوية لأكاسيد 
الدور 3 

يسم اشدول 9-10 ملخصا بالطبيعة الخمضية أو القلوية 
لأكاسيد الدمرة. علبك معرقة هذا الملخص من أجل افتحاناتك: 
ومكننا شرح سلوك الأكاسيد بالرجوع إلى بنيتهها والروابط فيهها 
(الجدول 10-10 والشكل 13-10). 

تزداد كيرسلببة العناصر عبر الدور مع ازدياد جذب الالكترونات 
نشحنة النواة المتزايدة [انظر الصفحة 162 

يعرض الجدول 11-10 قبم الكهرسلبية التى تدل على جذي الدرة 
تلاإلكترونات في الرابطة: 

تبلغ كهرسلبية الاكسجين ‏ 3.5 وكلما ازداد فرق الكهرسلبية 
بين أى من عناصر الدور 3 والاكسجين ازداذ احتمال أن يكون الريط 
في الأكسيد أيونياً. تنتقل الالكترونات من الصوديوم والمغنزيوم 
والالمنيوم الى الاكسجين عند تكون اكاسيدها أما عناصر الدورة 


الأخرى فتشككل أكاسيد بروابيط مشتركة تنقاسم فبهها الكترونات 


الرابظة. 


بعطى كل من أكاسيد الصوديهم والمغنزيوم. والريط فيها ايوني 
خالض, محاليل قلوية مع امام حيث يتحول في هذا التفاعل ايون 
الأكيسيد , 80)-02! , الى أيون الهبدروكسيد !01-.. 

وتناثل ايوتات الأكاسيد هنا القلويات يتلقيها ابون 1 من جزبئات 
المام : 


(0 201+ 01 ل + روج ”0 


ومن جهبة أخرى نتفاعل أكاسيد الفسفور والكبريت. وكلاهما 
لا معدن بروابط مشتركة. مع الماء وتذوب فيه مشكلة محاليل 
حمضية. تمنح جزيثة الحمض المنشكلة ايونات 11 إلى جزيئات الماع 
وتشبه بذلك الخموض النموتجبة. مثلاً حمضن الكبريت (الاة: 

(0ة 156 + رمق 0 ١‏ - )0 اا + روة) 50م 


تبدي أكاسيد الالمنيقم والسيليكون غير الذواية. خواضها الحخمصية 
عند مقامنها ونوبانيا قي اتحلول القلوي. هدروكسيد الصوديوم. 
مكلا مشكلة ملحا ذؤابا. وهنو لوك موذجي للأكسيد ني الروابظ 
المشتركة. يتفاعل أ أكسيد الالمنيوم ويذوب ايضا في الول الحمضن 
مشكلاً ملحا انوابا - سلوك محلي للأكسيد المعدني القلوي ذي 
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بنية أكسيد 91 نيم الأيونية العملاقة 


عسي مس 3 يذ سو 
ن مبة 


الشكل 13-10 بنى بعض أكاسيد الدورة 


بدل هذا السلوك المزدوج على أن الربط في أكسيد الالمتيوم ليس 
ايونيا خالصيا وليس مشتركا خالضا, من هنا جاء سلوكه المذبذب. 


6 [ . ينتمي عنص الجرماتيوم الى الجموعة | في الدور 


4. يصنف على أنه شبة معدن. كما شي حال السليكون في الدور 
3 

ماهو الربط والبنية المتوقعين في عنصر الجرمانيوم ؟ 
بمتلك أكسيد الجرمانيوم (/1|) خواض شبيهة بثناتي أكسيد 


أكسيد الجرمائيوم (/1) مع محلول مركز ساخن من هدروكسيد 
الصوديوم. مبيناً حال كل المواد في التفاعل . 

ماذا تتوقع أن يحدث بإضافة أكسيد الجرمانيوم (/!) إلى 2:0 فول 
دم* من شحلول حمض كلور الماغ؟ 

1 أكسيد البوتاسيوم (6,0!) أكسيد اساسي. يتفاعل مع الماع 
وبذوب فيه مكوناً محلولاً قلوياً . 

أكتب المعادلة الكيميائية الموازنة الممتلة للثفاعل واذكر حال المواد 
أكتب معادلة كيميائية موازنة مع ذكر رموز الال لكل من المواد في 
تفاعل أكسيد البوتاسيوم مع حمض الآزوت المدد . 


ماذا تتوقع بشأن الريظ والبنبة قي أكسيد البوتاسيون ؟ 


الدور3 


اعداد أكسدة عناصر الدور 3 في 
شفوربد اذلها 


يعرض الجدول 10-12 صيغ الكلوريدات الشائغة لعناصر الدورة . 
يزداد عدد الأكسدة عند عبور الدور 3 . وصولاً إلى الكبريت. ويعزى 
هذا إلى أن عتاصر الدور 8 من الصيديوم الى الفسفور تستتقد ككل 
الكتروناتها في ظطبفتها الخارجية بالربط بالكلور (عدد الأكسدة 

- ), وتوجد جميغا بحالة أكسدة موجبة لأن الكلور أعلى 


كهرسلبية من أى من عناصر الدور 3 (الجدول 11-10). 


الجدول 12-10 اعداد الاكسذة لعناصر الدور3 في كلوريداتها. للفسغور ايضاً كلوريد صيغته, |50 . عده أكسدة الفسغورفيه 45 وكذلك للكبريت مركب 


كلوريد ,اني5 عدد أكسدته فيه 1ه 


تأثير الماء فى كلوريدات عناصر 
الدور 3. 1 0 
كها كان الحال فع الأكاسيد. تظهر الكلوريدات سلوكا ميزا عند 
إضافتها إلى الماغ. ويتعلق هذا الأمر ببنيتها والربظ فيها (الجدول 


33-0 
فى بداية الدورة. 8 بتفاعل كل من كلوريد الصوديوم والماغنريوم 
الأيونيان مع الماع. تنجذب جبزيثات الماع القطبية إلى الأيون وتشكسر 
البنية الأبونية الغملاقة: يحوي امجلول أيونات امعدن وأبونات 
اتكليريد فحاظة بجريئات الماء. توصف ايوتات الكلوريد وابونات 
المعدن بأنها أيوناث ميهة 

(80) "!6 + زوق قلة +- رق)1 30ل" 


مثل كلوريد الألنيوم. أحيانا. بالضيغة 4101 . التي توحي أن الريظ 
فبه هو على الأرجح. أيونياً. ختل ايؤئات *41 و01 امكنتها في البئية 
العملاقة , حيث الخال كذلك فى بليرات كلوريد الالنيوم الصلبة المسيهية. 


غير أنها تكون: بدون الماء. بالشكل ,8,61 .الذي يممكن النظر إليه 


الشكل 14-10 الربط في !6 ام 


الشكل 15-10 يتحملة كل من كلوريد السليكون (لا!) وكلوريد 


على أنه مكنوي ل |816 ( جزيتان مرتبطان معا). وهي جزيئة 
مشتركة الروابط ( أنظر الشكل 14-10). وحاما يضاف الماع تتكسر 
المتنوبات وتدخل أيونات الالمنيوم وايونات الكلوريد إلى الحلول. بكون 
ل من أبونات *81, الغالبة التشحنة والضغيرة الحجم تسبي 
ميهة وتتسبب في أن تفقد جزيئات امه المرتيظة بها أبون ”ا واحدا. 
نا تجعل اخلول حميضياً مكن ايضاح :ذلك بالمعادلة التالية : 


زمة )"ةا + روة )”ررم للم +- روق]”ر0 نام 
يتحمله الكلوريدان السائلان. ,81161 و01 في الماع وتتحرر أبخرة 
بيضاع من غاز كلوريد الهدروجين في تفاعل سريع |الشكل 10- 
15 
و4 + ره) 510 - 04 20 + رام اماه 


وبظهر ,806 بشكل راسب أبيض. ينجل قسم من غازكلوريد 
الهدروجين المنطلق قن الماع مخلفا محلولاً حمضيا. 

روال2 5 + زوم) 0م نم + رازم عه + روارانم 
وكلا المنتجين أعلاه ذوابان فى الماع ولهما حموضة عالية. 


* ]| # | * | هم 


الجدول 13-10 بنبة كلوريدات غناصر الدور 3 والربظ فيهها وتأثير الماءء في هذه الكلوريدات. 


- 


3 1 


الفسغور (لا! في الماء. وتتحرر أبخرة يبضاء من غاز كلوربد الهدروجين. 


!© « © © © هن هأ هأ ه ه ته هت 5 5# 


١‏ هانيع التفاعل الذي بحدت بين * والماغ؟ 


7 8 . كلوريد عمتصر لا.مجهول, سائل في درجة الحرارة العادية: 
يتفاعل مع الماء وبعطي أبخرة بيضاء مخلفاً محلولاً حمضيا. 
هل بنتمي العنصر إلى امجموعة ١‏ , أم امجموعة ١|‏ , أم المجموعة نا . كلوريد عنتصر مجهول .لا, صلب فى ”20, لا بتفاعل هذا 


فا هوية الأبخرة البيضاع المنطلقة في تفاعل كا مع الماع ؟ 


في الجدول الدوري ؟ الكلوريد:مع الماع لكنه ينحل معطيا محلولاً معتدلاً. هل ينتمن ٠‏ 


إلى الجموعة | أم امجموعة /ا! أم امجموعة الا في الجدول الدوري ؟ 


0 2 خص 
|[ ا _- بتآلف الحدول الدوري سن أدوار هي صفوف عناصير تقع الكتروثاتها الخارجيية الأقصئ .قي الطبقة الكواتتية الرئيسية 
2 ذانها , وتختلف الذرات التجلورة الواحدة عسن الأخرى ببروتون وبالكتترون واحد ( وعادة بنمرون واحذ أو أكثير) . 
هه _| تلاحظ التقيرات الدوزية. عبر كل فن الأدواز في الخواص الفبزياتية. كظاقات التأين وأنصاف الاقطار الثرية وأنضاف 
الاقطار الأيونية. وتقاط الاتنصهاروالناقليات الكهربائية . 
3 | الؤثرات الأهم في طاقات التأين واتضاف الأفطار الذرية والأيونات هي : 
1 قد الشحنة النووية الموجبة . 
- مسافة الالكترينات المخارجية ١‏ الكترونات التكافوًا عن التواة . 
ا ._تأثبر الحجب على الالكترونات الخارجية بالكترونات الطبقات الداخلية المتلثة . 
8 . تنجو طاقات التأين للازدياد عبر الدور. 
تبأ ن أتصاف الأقطار الذرية عير الدور بتعببب ازدياد. شحتة النواة . 
: الأيونات الموجبة أصفر كيرا من ذراتها , أما الشحن السالبة فأكبر بعض الشيع من ذراتها . 
| تتغيربنية العتاصر عبر الدور من البئية المعدتية العفلاقة مريرا باليتية الجزيئية العملاقة وانتهاعء بالبتية الجزريئية 
البسسيظة. تتألف عناصر الجموعة 0 من ذرات فردية . 
1 لتق اكاسييد ماسر السدورةق عبرالدور من مركيات أناستية أيونية السفة سوير موك اف و2 عملاقة في وسط 
الدور (الجموعة 4) عند السليكون . إلى أكاسيد حمضية بروابظ مشتركة في جزيئات بسيظة من اكاسيد لا معدنبة.أما 
أكب يد الالنيوم افي الجموعة 3)فهو مذيذب. يظهر السلوك الحمضي والقلوي معا. 
٠‏ تتغيركلوريدات عناصم الدورة , عنس رالسدور .من مركبات أيوئية ذوابة في المام إلى مركبات مشتركة تتحلمه مطئقة 
ابخرة كلوريد الهدروجين ومخلة السلية مضنا 


جوعوع لص 


ك 


29 09 29 تن ا 
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أسئلة نهاية الفصل 


2 أشرح هماذا بعني الجد: خاضية دورية . 
ب. يظهر البياني كيف تثفير الخاصية الدورية عندما ترسم بدلالة العدد الذري تعناصر الدور 3 (صوديوم إلى أرغون) . 


[أ. أشرح المنحى الإجمالي عبر الدور. 


2. يعرض البياني التالي تغير نقاط الانصهار بتغير العدد الذري في الدورين 2 و3. 


نقط الاتصمهار نط 
1 


20 15 010 5 0 
العدة الذري 


أ فسرهاذا نعني بقولنا إن تقظة الاتضهار خاصبة دورية. 
ب اشرح التالي: 
أ. نقطة انصهار السليكون أعلى منها للفسفور. 
ا تقطة اتضصهار الالمنيوم أعلى منها للصوديوم . 


مث أله 


3 


ا 0 
صف كيف يتقير تصف القط ال 59 
فسر هذا المنى. ش لذري عبر الدورين 2 و8 


البياء 1 ضيفت كس كا لي وفع أن ف 
:1 يف يتغير نصف القط, الذ.. :. ش ش 
أأ. قسرهذا المنحى .. 59 بي :350 في كل مجتموسة قتي الجندول الدورى. 


37 ّ 1 ١ 
ظ لناجة‎ ١ ْ ا : د 1 3 ا لا‎ 1 
اشر ظييفة حمض - أنساس للمحاليل الناجة هن ا إضافة المواد التال لثاثيية إلى الماك اسحيون با رن‎ 1 


أ أكسيد الصوديوم 

/اا. ل الفسشور (لاا. 

1 ين 0 33 لق 55 

ا لتب معادلة تفاعل المفتزيوم مع المام البارد 

: عبن 51 الول اتنا , فسبر إجابتك , 
' “نوم إلى الما يحديث تفام ل 8 شديد السطء على الى 
ا اكنب معادلة دن تلاو : ظ ظ 0 
+ ات تفاعل ثلاثي كلوريد الفسقورمع لقاو مع دكر لحان 
اأ. ماهي 61 المحلول المنوقعة + 
اآ. أذكر واحدة من الملاحظات التي قد يبديها أحد الطلاب الذين ناة 
>2 © حد الطلب الذين يرافيون التزاع] 


يتقاعل كلوريد القسقور (الا ياعم 


|| |1 
1 نا 
ا 


1 " 
| اناا" 
الام ا ١ ١‏ 


!| ا | 


1] النتروجين والكبريت 


المحصضيلة التعليمية 
0 تكون قادرا على: 
تفسير ا أو التيجيي غير تغلقام (خامل) 


عتاضرة: بإعطاء شروظ التشضل الثلى. ومناقشة 
الشروظ كيفيا بدلالة مبادئ الحركية والتوار إنات (انظر 
الفصضبلين الثامن والناسعا) 
| فيه الأضمية الصناعية للأموتيا ومركبات النتروجين 
الشتقة من الأمونها 
فهجم ال 0 
فهم وجوه أكاسيد النتريجين ونزعها الحفزي وشين 
ذلك 


بعنة تلاستعمال قير الضبيوط 


مس روي إلى امجموعة عو لمق لمن .ا واشت 
ع جسني شغلل واي :786نم الغا زغلاف الجوي يوجد على 
شكل جزيء ثنائي الذرة : لأ والنتروجين 8ه 


يه تتكسي ته تين 
س ببستت لتتك م1522 


ترح سبب سد د أكاسيد النتروجين و 


سس وو فاالحفزى فقي: 


بالأمطار الموضبة ووض ف التبغات البيئية لها 
ذكم التفاصبل الأسناسهة لعملية التماس في إنتاج 
حمفض الكيريت 
فهيم أهمية حمض الكبريت | الصناغية 
] وصف استعمال ثنائى أكسيد الكبريست فى حفظ 
الأطعمة 


عي 00 
ميكتملة. فق ثرة النتروجين ذلك بتشكيل رايطة ثلأنية مشتركة 
مع قرة نتروجين أخرئ (لشكل 1١‏ 12 


يه عن 0-7 
خرية بار وجل 


كل ثرة فيها (هرد) 


الشعل 2:11: ارقباط جريم النتروجين !8 


تعد الرايظة الشتركة القلانية من الروابظ القوية جدا حيث 


الرابطة لذا ”ا بتفاغل غاز النتروجين 3 قت شريط قاسية. مناد. 
يل واكسجومع التشيجين كن الهواء قار العؤاضف الرعدية 
فِدؤسن اليرق علاقة التنشيط اللأزمة لحدوث هذا التقاعل (الشكل 
1 وفق العادلة التالبة: 

(210/00)8 0-6 0+ عوابا 


يننج ([اشعجيد 11 


5 


الشكل 8.11 تقون الأكاسيد الأزوتبة عند معان البرق: 


يخضع أكسيد النتروجين ١111لا‏ المنشكل لزيد من الأكسدة بأ 
الهواء معظيا غاز أكسيد النتروجين (لاا) ,810 وفق التفاغل الثالية . 


2100 جه ) 
حت 0 ف 2000 


نذوب اكتسيد النتروجين (/1|) في قطرات الماع معطيا حمض الآزوت 
,1110االذي يسفظ على الأرض مع الأمطار, يشكل هذا جزءا 
حبويا من دورة النتروجين الطبيعية وفق التفاعل التالي: 

لودار 21000 عدبي رامنا زو رويد 

كحضن الأزوت 
الثباتات التي تصنع من أبوتات النترات ١/0.‏ البروتينات الضرورية 


نتروجين في تصنيع الكلوروفيل والحموض 
للد كائدنا وألرنا قلاع بخلااه), بمكن التعرف على النباتات التى 
تعاني من نقص النتروجين من توقف موها واصفرار أوراقهها. 


1 الأمونيا ومركبات 


الأمونيوم 
تعد الأمونبا من مركبات النتروجين المهمة. وهي عبارة عن غاز قلوي 
صيفغته ,1الا. خضر في الصناعة وبكميات كبيرة وفق طريقة هابر 
ويوضح الشكل 4,11 الربط فى الأمونيا. تعلمث سابقا أن وجود 
زوج فسن باد يع ذرة النتروجين يسبب البنية الههرمية 


اراد © ارفك 5-6 ظ 
31 5 
اما 1 الل 
11> ديم : 32 6 
دن “كله 
5 1 
ان : صمشطط نقظة . - ماتساكه يبن الريط البطدرة أن 


عل 5 أن الزوج الإلكتروني الوحيد في النتروجين يكن 
#سفححلة الأيون سدروجين ' 1 هن حمكن مامد سشتكلة رأظة كلدك 
مشتركة (انظر الصفحة 54). يقوم الأموئيا بدور الأساس في هذا 
التفاعل أنه بتلق, 1 أبون هشدروجين: 

زمه يلل ك زمد) "تا زوة! تال 

انون الامونيوو 

من التربة عند حصاد الحاصيل فتستبدل مركبات الأمونيوم هذا 
النتروجين, تشمل أملاح الأمونيوم كلوريد الأمونيوم |6 11لا ونتراث 
الأموتبوم .810 11ل! وكبريتات الأمونيوم كيين 
عند تسخين أحذ أملاح الأمونيوم السابقة مع مادة قلوبة ينطلق 
غاز الأمونيا . وهي عادة الطريقة المتبعة في خضير غاز الأمونيا 
مخبريا (الشكل 5:11). بسحن عادة المزيج الضلب فن كلوربد 
الأمونيوم وهدروكسيد الكالسيوم للحصول على غاز الأموثيا وفق 


التقامل التالي: 
لع 21 +201 دروا مت مد 5 011 اقح زا 211 
سسا 
| | ظ كتوريد الأموتيوم ظ 
ا ١‏ وهد رو كسيد الكالسيوم 


الشكل 5.11: خضير غاز الأمونيا من ملح أضونيوم |6 !ا و أساس 


. لماوع 


1-2 3-82 1:80 لقن ونم دس هد . 2 


مش 22لا 


حون نس ب سيسه تس كن ز برو مس21 


يستعهل هذا التفاعل أسا 
للتأكد من ركب فجهول ‏ 
مع ماذة قلوية وتنطلق الام 
عباد الشمس الأحفر إلى ا 


ط. اكتب المعادلة الكيميائم 
لتفاعل مجلول الأمونيا مه 
©. اكتب المعادلة الكيصوسائك 
لتفاعل كبريتات الأمونيوة 


الصلية. 


طريقه هابر 

تعرضنا لطريقة هابر ساب 
هذه الطريقة لاصطناع الا 
على الشروط اللازمة لتحي 
اللتوارن التالى: 


لجرلسول" 07 7ق 


يؤخذ غاز النتروجين من الم 
الطبيفي االمتان) مع بيخارا 
الأجزاء الثقيلة في التفظ 


يزداد مردود إنتاج الأمونيا ب 
اليمين معطياً 2 هول من 

صناعيا بين 2500 كيلويا 
يعادل (300-25 ضغطظا جم 
العالي, ولكن ذلك 8 يطب 
نؤدي الضصغوط العالية إلم 
صناعة الخخرانتات والأثابيب 

باهظة الثمن. إضافة لذنا 
الضواغط اللازفة الشى تد 
الطاقة الكبيرة اللازمة نا 


الجرارة التوفيقية هي نحو 4500 لتحشبق سرعة تفاعل مقبولة. 
يصل المردود الشوازني لتشكيل ثلائي أكسيد الكبريث عند الدرجة 
4500 نحو971: وهذًا الردود متازجدا مقارتة مع مردود ضير 
الأمونيا وفق طريقة هابر الذي لا يتجاوز 1596. 
إذا عددت مولات الجزيئات الفازية على كلا طرفي المعادلة. فسترى أن 
التفاعل الأمامي مفضل بزيادة الضغط. و مما أن المردود يساوي 8796 
عند 45050 والضغط الجوي . يكتفي بزيادة ظفيفة في الضغط. 
وهذا يوفر الطاقة التي كنا سنحتاجها لضفغظ الفازات إلى قيم 
عالية. لا يتجاوز الضغط المطبق 100 كيلو باسكال, والهدف 
الرئبيسي. لهذا الضغط الرتفع بعض الشيء هو لدقع القازات غبر 
الأنابيب وخزانات التفاعل. 
يستعمل أكسيد الفاناديوم الخماسي حفازا حيث يوزع على شكل 
ظبقات داخل وغاع التفاغل لزيادة مساحة السطح. يزيد الحخفاز 
سرغة التفاعل بتوقير سبيل بديل للتفاعل بطاقة تنشيظ أقل. 
لايؤثر الحفاز في مردود ثلاثي أكسيد الكبريت. يكون التفاعل على 
السطح ناشراً تلحرارة ما يسمح بتسنخين الغارات, ثم تبرد إلى 
الدرجة 45056 مرة أخرى قبل إمرارها عبر الطبقة التي تلى الحفاز, 


كن زيادة درجة الجبرا رة سيؤدي إلى تخقيض مردود 50 


المرحلة الثالثة 

يجب أن يتحول في هذه المرحلة كلاقي أكتسيد التقبريت إلى خض 
الكبريت. إن مجرد إضافة الماع إلى ,50 يننج عنه تفاعل عنيقف 
لذلك يضاف ,50 إلى محلول حمض الكبريت المركز 989 و 216 ماء. 


شع الماع الموجود مشكلا محلية أككر 
الذي يحوي. 898:5 (انظر الشكل 11 
0ن ب زا 


تبلغ نسبة خويل ,80 إلى ,80 في ١١‏ 
ماتبقى من 50 بالتسرب إلى الجو و 
الحمضية: لذلك تؤوّد المداخن التي ثح 
الجو«بغسالات» نوق على قلوق, مثا 
مدروكسيداثى حيية يقوم القلوى بج 
50 غير التجول. 


استعمالات حمخشي الكبريت 
مثله كمثل حمض الأزوت: يُستعمل . 
الأسمدة والمنظقات والدهانات والاصب 
في العديد من المواد الكيمبائية وللواء 
السيارات ودباغة الجلود وتنظيف الأس 


ايوب-عم ل رن جحدسرقة 


8. 8. اشرح لماذا تسنتعصل درجة الجرا 
النهاسين؟" 
© اشرح لماذا لا تستعمل الضغوظ ال 


© . ما هو الحفاز المستعمل في طريقة 


0 كيف مكن للحقاز المستعمل أن بو 


النتروجين غازغير تفاعلي يسبب الطافة العالبة للرابطة الثلاتية بين ذرتمن منه, 
بقد يليت من مركبات التتروجين الشائعة. وبيقوخ الآمونيا يدور الأساس ويكسب أيون هدروجين لتشكيل أيون 


| ددع ناويا بدن طريقة هابر وحسب التفاعل انقالية (ه),0/]1د كه (هابنزة لابلا 


امونيا شذروجين ننروجين 


ا ل ود جنا .في طريقة شابر: درجة الجرارة 46056 والضغط 200 جو وحشاز من الحديد. 
يفعي 1 امعظم الم نبا الحضرة فى تصنيع أملاح الأمونيوم للأسهدة, 

نتبحة الأمطار يحدث تصويل الزيادة مسن الأسهدة مين التربة الى الأتهار واليخيرات: متسببة بظاهرة «التطحلب:ه 
فتفتسل بذلك الحياة المائية. 

لا ممكن استخراج عتصمر الكبريت من المناجم لاستعماله كمادة أولبة قي تصنيع حمض الكبريث وفق طريقة التماس. 

يُحرق الكبريت للحصول على غازنْ50 ثنائي أكسيد الكبريت (غنازسام هو المسيب الرئيسي للأفطار الحفضية, كما 
يستعمل محلول ثنائي أكسيد الكبريت في حفظ العديد مز المنتجات القذائية). 
نا ١‏ طريقة. الم غند حوالي 450*0, وفق التفاعل التالى يوجود حفاز من خماسي اكتسسيق الفاناديوم. 

اهددح ري 0 +250)21 

تعمل غاز ثلاثي أكسيد الكبريت في تصتبع حمض الكبربت المركز. ,1,50!. 


--- قاحس د 1 


:1441 011 ا :؛ مااع 1111:11511 01111 


أسئلة نهاية الفصل 
1. تُصنع الأمونياوفق طريقة هابر 
هاعي ضصبيغة الأمونيا 
ب.. اكتب معادلة تكون الأمونيا وفق طريقة هابر 
خة ضاهى درجة الحخرارة والضغط والحفاز الستعملة فى طريقة هابر 
د. اشرح درجة الحرارة االستعملة في طريقة هابر 
ه. اشرح الضغط المستخدم في طريقة شابر 
اذكر ثلاثة استعمالات للأمونيا 
اذكرضيفه أشلاح الأموثيوم التالية: 
أ.. كلوريد الأموثيوم 
أأ. تكرات الأموتيوم 
أأا. كبربتات الأمونيوم 
ح: يتفاعل كلوريد الأموتيوم مع هدروكسيد الكالسيوم بالتسخين لإعطاء غاز الأمونيا. 
1. هل يستعفل هذا التفاعل المؤاد الصلبة أم المذابة؟ 
1 اكتب العاذلة الكيميائبة الموازنة لهذا التفاعل. 


ذم 1" 0 اا ا 
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!لاك اميا 


النكلات اط ا إلرا حا ا لان 
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2 يضل التفاعل التالي 
250 حت رو)ر0 + (ع)ب250 


للتوازن الديناميكي. فالتفاعل المباشر تاشر للحرارة ويحفز بخماسي أكسيد القانانيوم 0لا أغطيت وعاء تفاغل بحوي على غازات التفاعل 

الثلاثة والمظلوب, 
أ هاذا يحذنت لموضع التوازن إذا: 

أ. أضفت إيادة من الأكسجين إلى وعاء التفاعل؟ 

1 أزلث بعضاً من ثلائي أكسيد الكبريت من وعاء التفاعل؟ 

[أا. خفض الضغط داخل الوغاء؟ 

. أضيف مزيد من خماسي أكسيد القانادبيم؟ 

زيدث درجة الجرارة في الوغاء؟ 


ب ١‏ اذكر درجة الحرارة المستعملة في طريقة التماس 
أأ. اشرخ لماذا يكون الضغط الختار فى طريقة هابر أعلى بالكاد من الضغط الجوي. 
أ|أ. اذكر ثلاثة استغمالات لحمض الكيريت. 
ا لماذا من المهم أن يحرر أقل مابكن من ثنائي أكسيد الكبريت إلى الجووفق طريقة التماس؟ 
.. اشرح مع المعادلات الموازنة كيف يدخل ثنائي أكسيد الكبريت إلى الفلاف الجوي من محظات وقوه احتراق 


لذن لفحهم: 


سرس سب 


- 


يُفترض بعد لاسة هذا الفصل أن تكون قنامر على 

: اللتتسير و تبنت 

والحسيفة المسسشورة للات. للأصناق الثالية فين المركيات: 
_الأغوال مما فيها الأغوال الأولية والثانوية والثالثية 
_الألدهيدات والكيتونات 
_ الخموضن الكربو. كسيلية والإسترات 
_ الأمينات (وخصنوصا الأولية) والنتريلات 

(منالمتوقع أن يقوم الطالب بتمييز شكل حلقة 


الزمرة الوظيفية ظ 
_ انشطار التحلل المتجائس وا لتحلل المتغاير للرايظة 
_ الجذور الحرة, المبادرة. التغلفل, الإنههاع 


2 مصقدمه 
تعد المركبات العضوية اسان فبي تشكيال الكائتات 
الحبوية (السشكل 112-12 وختوي ب جميع الرشيات العضوية ذرات 


الكريون التي تمشل العمهوة العتصرق فيه بذءا من البروتيتات 
في العضلات مرورا بالأنزينات وحتى الدنا 0118 المحده لميزاتنا 


يبين الشكل 2.12 نوعين من التمتيل الثلاثي الأبعاد لبعض 
المركبات العضوية انختارة. تدعى هذه المركبات الهيذزوكرئوناش 
وختوي فقط ذرات الكربون والهدروجين 


2 مقدمة في الكيمياء العضوية 


_.تشاعلات الإضافة والاستبدال والحذف والجلمهة 
_الأكسدة والإرجاع 
اف يي معادلات تقاعلات الاكسدة والإ زجاع العضوية. يُقبل 
الرمران [0] ثلا كسدة و[لط] للإيجاغ.) 
! وصف أشكال جزينات الإتان والإتن والتنبةٍ بش كل 
الجزيئات الاخريى ذات الضلة.: 
وصف .أشكال جزينات الإتان: والاتن بدلالة الروانظ 
سسيقها 0 والروابط باي ]1 بين ذرتي كربون- كربون 
ع وعسف المصاوغات المحقرون والفروق قفي الألكنات 
وشرح منشثها بدلالة الدورانالمشيئ بسبب وجود 
ابواحط باي 16 
| شبح مغ والمركرز الكيرالي (اللمراكز التخايلسة) 
لمؤدية للمصاوفات الصونئيسة 
٠‏ استنتاج المصاوغات الممكتة لجزيء عضوي ضيفت 
يوه علو 1 


| تعيين الراكر: الكيرالئة والملصاوفات مقرون ومفروق 


المكنة لجزيع صيغته الينيؤية معلوفة. 


ع اكت فى 7 0 4 . 
3 ا أ ايد 


الشكل 1.12 تنكون كل الأشياع الحية مين نرات مرتبظة. بروابظ مشتركة تشكل 
جزيلات من المركبات العضوية, تعتمد جميع هذه الجزيئات على :فركبات الكربون. 
تتطلب تعقيدات الحياة مجموعة كبيرة ومتنوعة من المركبات, هناك إمكائية 
الننوع الكبير من المركبات العضوية إذ مكن لكل رة كربون الأرتياظ بذرات كربون 
أخري لتشكيل السلاسل والحلقات. ترتبط تلك السلاسل والخلقنات غالبا بذرات 


وز الى 
89 7 يه 


نروس ؟ حلفي اليكسان | 3 ثلافي متيل بنتان ٠‏ 


انق 


الشكل 8 أمثلة من مركنات الهدتوكريون معموعة , يستعمل الكيميائيون نناذج ثيل عديية لأغراضض مخئلفة. تستعمل ألوان مختلفة لتمثيل الذرات 
كما في الجدول 1.12. تعتمد النماذج من 3-6 التمثيل الكروي للمركبات الهدرةكزيوتية في الفراغ: يظهر الحيز الذي تشغلة الذرات والإلكتروتات احيظة 
بها. بيئما تمثل النملاج من 0-9 مركبات الهدروكَربون بطريقة الكرة-العود. والمي بظهر فيها بوضوح الروابط بين الذرات. 


0 21 1 
تمك مايزيد على 4 فاايوين مركب عضوي فشعروف الآن صغ 
إنتاج مايزيد على 10000 مركب جديد بقوم بتصنيقفها 

الباحئثون الكسوسائيون سنويا. 


2 تمثيل الجزئيات 


نستطيع تمثيل الجزيئات العضوية بصيغ عديدة مختلفة. 
غمامات الأزواج الالعرونية | ْ النسية الإبسط للذرات الختلفسة الموجودة في الجزيء. مثلا. 
اي للبروين 0866م الصيقة التجريبية التالية 01 أي أن عدد ذرات 


الهدروجين شو ضعفا عندد ذرات الكربون. مكن حساب هذا 


من العطر طلبات التجريبية عن كملة كل عنصن وبالتالي على 


© © © © © © © © © © © © © © © © تن قن 


6 6 6 هاوه 


الجزيئية النسبية للمركب. مشلاً. تبلغ الكتلة الجزيئية 
النسبية للبرويسن 2 كمسا ذكرنا سابقا الضبقة التجريبية 
للبروبن هي , بم وبالتالي الكتلة النبسبية خصوعسة الصذرات 
عدهة تسساي 21-214 ,0-12)), بتفسبيم _الكتلة الجريتية 
للبروبن42 على 14 تكون النتيجة مساوية 3 أي: [3 (42/14ه 
وبالتالي يجب حساب جداع عند الدثرات قبي الضيقة 
التجريبية بثلاثة أي (013) للوصول للصيقة الجملة للبزوين 


وبي عاونا ُ 


1 يحتوي مركب عضوي ذرات الكريون والهدروجين والأاكسجين 
وله الصيفة التجربيية 6110 كما أن الكتلة الجزيتية 
النسبية لهذا المركب 60 .عين الصيغة الجملة لهنذا اللركت 
العضصوي؟ 


بمكن للكيميائليين إعطاع مزيد مين التفاصيل عن الجريءم 
بإعطاء صيفته البنيوية. وندلنا هذه الصيفة على الذرات 
الرقبظة بكل ذرة كربون في الجزيم إن صبغة البروبين 
الهدروجين المرتبطة بكل ذرة كريبون: وأن ثمة ذرتا كربهن فى 
الجزيتة تحمل ببنهما رابطة مزدوجة. تظهر الروابط كرسون- 
كربون المزدوجة في الضيفغة البنيوية. أماف. القتيفقة 
التشحوزةافتظ هر الزوايط كلها. وتكن النظر إلى فذة 
الطريقة: في التمثيل على أنها ودج ثنائىي البعد أو تشسسجة 
مبسطة مبن موذج الكرة “العود في الشكل 2.12 يعرض 
الشكل 3.12 الصيغة المنشورة تلبروبن. 


الشتعل 8:12 شيفة البروبن االنشورة تبذة 
أ قنيهها كل الروايط فى الجزيء. 


2 أرسبم الصبغة التشورة تكلمدة ظ 
الإتن ذي الضيغة المجملة , ركد 
5 البروبان ذي الصيغة الجملة , لله 


كدق أن مكل الصيفة المتشورة بضسيفقة الخرى تدخسي الصيفه | 


الهبكلية . حيث د للب فقيهاجميعالروايط يدون ذرات 
الهدروجين والكرنون كما تطهم روابسط الكربون مع ذرات 
الكربون الأخرى. مثل الشكل 4.12 البنبة السكل. 58 


كا 
الشكل 4.12 صيغة البروبن الهيكلية. 


تظهر جميع الذرات الأخرى باستثناء الكزبون والهدروجين 
في الصيغة الهيكلية للجزيء العضوي. لاحظ في الصيفة 
النشورة والهيكلية للكحول المسهى بوتان-2- أول في 
الشكل 5.12. ظهورثرة الهدروجين في المجموعة 0!1 في 


الشكل 5.12 الضيغة النشورة (8ا والضبغة الميكلية زط 
للكحول السصى بوتان-2- أول. 


بكنللخظ«لمتعرج*# في سلسلة الكربون الحبين في الصضيفة 
الهبكلية أن يظهر في التمثبل الثلاثي الأبعاد للهدروكربوتات 
في الشكل 212. كن أن تطلع فيما بعد في هذا القتضل على 
مزيد من الصسغ النشورة الثلاثية الأبعاد عند النظر فى فقرة 
المصاوغات الضوثية |اتظر الصفحة 195]: مثل الشكل 6.12 صيقة 
نوقان-2- أول المنشورة الثلائنة الأبفاد, 


اتحاد الرايطة شكل اسفين 1 1 7 1 
الى خارج امستوي الورقة ع 3 1 
إن القل: ممننلق يي المؤرقة 1 ف ع( 


الشكل 86:12 ضيفة بوتان-2- أول المنشورة الثلائية الأبعاد. 


22 ااا 2 اقييشيب 


من المفيد الربط بين الصيفتين البنيوية والهبكلية وهذا ما قوم 3 

به الكيميائيون أحياناً عند تمثيل الجزينات اللعقدة. بظههر مثلاً قي ارسم الصيفة البنثان الهيكلية الني متلك سلسلة 
الشكل 7.12 جرء الكَولِسَيرُول. ْ خطبية, وضبغته الجملة 6 

6 ارسم الصبغ البنيوية للجزيثئات قي الشبكل 2.12 
اللجزيثات فى ! ,6 :0 


2 الزمر الوظيفية 
ثمة أصناف عديدة سن المركبات العضوية ذكر بعض متهها 
في الجدول 2.12. تتألف كل المركبات. ضمن الصضنف الواحه. 
وظيفبة مختلفسة. تعسبن الزمرة الوظيفية 


3 الألكقات 
ل أن | 3 1 و ١‏ 


27 ظ 


النواص الكيميائية المميزة للمركبات التي ثمتلك تلك الزفرة 


00 
م الوذ 0 : فية النوعية. تمثل الرابطظطة المزدوحة ثأادن 5 الألكنات الزمرة 
وه الوظيفية. أمافي الحموض الكربوكسيلية فالزمرة الوظيفية هي 


- 20010 . 
© يطهرفي المدول 232 الصيقة الظامة نعل سيف من التركبات. 


11 لست نستطيع باستبدال عدد بالخرف ١‏ في ١‏ لضبيقة العامة التوصل الى 
الصبقة الجزيئية للمركب المعين الذي يحوي تلك الزمرة الوظيفية. 


2 خدر الملاحظة أن هذه الصيغة القفترحة تفترض وحود مجموعة 
1 وظيمبة واحدة فققط في الجزيع. 


4.12 تسمية المركبات العضوية 
0١9‏ للكيميائيين نظام موحد في تسمية المركبات العضوبة مكن 
تطبيقه بانتظام على الدوام, بذلك يتحقق تواصل جيد بين 
الكيمائيين عندها يتعلق الأمر بالحديث.عن الرقيات 1 العضوية. 


السيمية. يشير بادئة كل اسم ارس 1 وعد لت 


السلسلة الأطول في جزيثة واحدة من جزيئات ا مركب. فبين الحدول 


ش 2 أسماعء فركبات الأنكانات العشر الأولى والبادثات الملستعملة 
في تسمية الجزيئات الأخرى. 
يشار إلى موقع السلسلة الجاتبية أو الزمر الوظيفية بترقيم ذرات 
الكربون في السلسلة الأطول. يبدأ الترقيم من النهاية بحبث 
99 تكون معها أرقام الستبدلات أصغر ما مكن (الشغل 8.12. 


لان 7 
0 2 ْ | 6 - 


إ 13 الجدول 3.12 انبادئات الستعيملة 8 تسهية المركبات العضوية 


ا عرلا ميعنت 
ا 


الشكل 8:12 يسم هدًا المركت 
2-متيل بنتان وليس 4- متيل يتنان. 


لاحظ أن سلسلة الهدروكريون الجائبية تسمى بإضافة اير إلى بادئة 
الألكان النظامي. هي في هذه الال زهرة فتيل. يبذعى هذا النوع 

من الزمر زمرة ألكيل. وإذا كان ثمة أكترمين سلسلة ألكان جانيية 
أو زمرة وظيفية من النوع نفسه دللنا على ذلك العدد باستخدام 
ثنائي أو ثلاثي أو رباغي (حسب العدده) أمام الاسم. في الشكل 6.12 
مثال ذلك, 


الشكل 9.12 يسمى المركب 3.22- ثلاثي 


لاحظ أن الأرقام تقرق عن بعضها البعض بفواضل وأن الأرقام 
تفصل عن الكلمات ب [): 
إذا كان ثمة سلاسل ألكبلية جاتببة لديتا جدور ألكتبلية مختاقة. 


ج111 ينان 


17 | الشكل 10.12 يسمى هذا المركب 3-إتبل- 


4 


3 أرسم الصيغة المنشورة لكل من: 
ان > شيل بيناى 
أل 3 ثنائى إقبل هنبتان 
آآأ. 2 م تثلاثى متبل أوكتان 
ساهو اسم المركب التالى؟ 

ا 


00 
وا اران 


رأينا قي الجدول 2:12 أسماء المركبات ذات الزمر الوظيفية الشائعة. 2 الربط في الحزيئات 
تطبق أيضاً نظلم الترقيم للدلالة على موقع الزمرة الوظيفية في > الضوية 
الجويع. لا حاجة للترقيم عندما تكون الزمرة الوظيفية في نهاية _ يكن تفستن شكل الخريكات التشاكلة ومقدرة ذرة الكربوى على 


السلسلة: من أمثلة ذلك الحخموض الكربوكسيلية مثل حمضٌ الارتباظ بذرات كريون أخرى. بالنظرعن كثب في كيفية الربظ 
البيدتويد ا متل المنتائال. لاسي 


الروابط سيغها 8005 (0) 510113 

يوجد سنة الكترونات في كل ذرة كريون بتشكيلها الإلكتروني: 
ذرات من الكربون فرتبة - اتشكتل حلقة سداسبة ويمرتبط بكل "م13*28*2. يعني هذا وجود أربعة إلكثرونات في الظيقة 

ثرة كربون فبها ذرة هدروجين واحدة. يبي الشكل 11.12 الضيفتين السطحية. كن بتكوين أربع روابظ أحادية مشتركة مع أربع 
النشورة والهيكلية للبتزن. ذرات كريون أخرى أن تكسب ثرة الكربون أربعة إلكترونات وكقبق 
التركيب الإلكترؤتي لقاز النيون النبيل. تعرف هنه الروابط الأحادية 


000001 ظ المشتركة باسم الروابط سيشها 6. 
ظ ابر ل 5 يوجد الزوج الاإلكتروني في الرابطة سيغما في منطقة من القراع 
١ 0 ! 2‏ اعلى شكل فلقة] بين نواتي الذرتين المتشاركتين با#الكترونات. 
ب 3 0 كر يحدث الترابط بين ذرة وأخرى بالتجاذب بين الإلكنرونات السالبة 
4 | ] الشحثئة مع التوى الموجبة الشحنة (انظر الصفحة 68). 
5 ا تشكل كل فرة كربون. في الكثير من اللركبات العضوية, أريع 
النبيدة ليبكليه ا 0 0" روابط من النوع سيغما. تتنافر أزواج الربط الإلكترونبة الأربعة فبها 
الشكل 12 طريقتان في تمثيل البنزن. بينها, مشكلة بنية رباعي الوجوه حتى تكون أبعد ما مكن عن 
بعضها البعض. وتبلغ زاوية الريظ في رباعي الوجوه “109:5 (انظر 
#حا ع انيع عند التسمية في حال وجود زمرة ألكيل وأحدة الصفحة 57 يبين الشكل 13:12 شكل جزيء الإتان. 


مرئبطة ب. نه السنون لان جميع ذرات الكربون الست فبي الخلقة 
متكافلة. أنافني حال وجو أكشر مح زرة مرتيظة قاذ يد من 
الإشارة إلى مكانها في الحلقة كما يوضح ذلك في الشكل 1212 


2 22آذذ ٌ #0 

وبع ظ الشكل 13.12 تقارب زوابا الريظ من ”108.5 

جسم 1 0-0 : في جزيم الإتان. 

ليك يمالية ‏ لب 

ب راع لك الروابسط بساى 05 )7]1١‏ زم 

08 4 ثناني متيل ينق:: متيل بنزن 
4-1 ثنائي متيل بر 1 5 ب عت كن للكربون فى الجزيئات العضوبة تشكيل روايط مزدوجة بين 
ذراتة. بالإضافة لتشكيا الروابط الأحادية. تائف الرائظة الرححة 

الشكل 12,12 تسمية المركبات العطرية. قي الأنكنات كما في الإئن. تمكون الرابطة المضاعقة من رابطة 


سيغها وزابمة بي السك كل ذرة كربون خولها رابظطة مروجة 


5017 «دمسيتةستس يد تسعد 


8 برمبيل الستين نتشكل الرابطق) معد القكل 1412 1-0 
فا 1-اتبل-4-متيل البنرن ]7 فى جزيء الإدن. 


جرزيع الركن. 


١ 9‏ رابطة 15 مدارات 8 
4 إن 0 ا 
3 د" لع ا#اققة: . . * 0 1.9 
0 ل 2 سس م “ > سبع )1207يه 
1 إعا ا | ا 
| اي 
رابطة , مدارات م 


سحو لسو ب لع نا لي ان 


ابتبش #سسسوية. 16 8 


مايؤدي إلى تداخل أعظمي بين مدارات 6. خاط كل نرة من ذرات 


الكربون المشاركة في الرابظة المزدوجة بثلاثة أزواج من الإلكترونات 
في الروابط سيغما © , وهي جميها تقع في مستوي الجزيء وتتنافر 
.قيما بينها لتعطي زوايا رايطة قدرها 1207 


يمكنك الاستزادة عن الحال الخاصة للرابطة ]7 في البنزن فى 
الصفحة 301. 


ارسم بنية ثلاثية الأبعاد لكل من؛ 


8 البروبان 
:1 اليروين 


0612 التصاوع البنبوى 


,ينا 221210100007 تعطيتا الصيقد بغة الجزيئية للمركب معلوفات حول 
“ل هماعط سس عات ع دلويو ل 
عدد الدرات رامو ا جريم واحت مسن المت 1 8 ذلك هناك 


يعني باو ف ا ينتج عنهها 
ختلفة نه دوعن هذه الركياج دات الصيفة الجزيئية 


ظ قار أسقة ساوقا 


7 مثلاً. آ7آآ2 اناه جها 
محتمة كما هو فوضح فى الشكل 10612 


الشكل 15.12 التضاغ الموضعي. 


يجب غند رسم الصيفة البنيوبة والمنشورة للمتضاوغات المختلفة 
الانتباه إلى جنب تكرار الينية نفس 
الرابطة كربون تيون الاحافود الجزيئات الثلاث جميغا, المبينة فى 
الشكل ادس بودي مسو لي ع 


. تذكر وجود دوران حر حول 


كييك 2 سف يوس “اس سمه سيت ٍّ لي" يكيف 1 56 1 
ا 
للق 
8 0-0 المضاوغات الاربقة في الشكل 15.12 3 
ات ظ 9 متيل يرؤبان نوما 
نآ ارسم الصيفة المنشورة وسمْ مصاوع عكرت البنيوي أ ساسسسم ااو-15505551-1- 
الشكل 13.18 تضاوغ سلسلى, 
2 ْ وع ] ره 5506 || 9 د قرافيناك! ٌ / 35 1 
في تصاوح الزمرة الوظيفية يمجد زمرة فظيفية مختلفة. مثا الحم ا عي يي 21 2-2-4 شا هما 
55 1 5000 1 19 الضبيفغة النشو مساونات ال اراد 
من الصيفغة المجملة 6.00 مكن رسم متصاوغين غول وإيترمعا د ره وسيم 


(السشكل 172.12). 


سح---0--م06 12 التصاوغ الفراغى 


ا 
بخ بإ[ ًّ | خوي جزيئات المركبات في التكشاوغ الضراغي على العدد نفشسه من 


1 8 1 

| ا ا | ١‏ ا الذ 25 كت ّ | جنم سج بويج 
سبج وس عا وبع شع عمسا 0 ولكن بترتيب مختلف في القراغ. يهجد توعان فن التصاوغ 
84 غم 1 4 ا ]م ١‏ 


متوكسي إثان برويان - 1- اول اسم 


الشكل 17.12 تصاوغ الزمرة الوظيفبة التصاوغ مقرون-مفروق 

على عكس الرابظة الأحادية بين ذرتي كربون 0-0. ليس هناك 
لهذين المتصاوقين زمر وظبفية مختلفة وبالتالي لهما خواص دوران حر حول الرابطة المزدوجة بين ذرني كرون 0*0 وهذا يؤدي إل 
كرسائية معطلفة هذا. احتمال وجود نوع مختلف من التصاوغ في المركبات العة :3 


المشيعة. يعطي الشكل 19.12 متال ذلك. 


8 ْ م - ان - 
0 1 5 ِ ْ يلقت بالير ااي 

الوظيفية ل 20 1] نا وذلك في حال أنه: 1- نناسي بروم الاتن المفرول 1- للائي بوم الاتن المقرون 

1 الدفيد مسحت 

أ كيتون 1 ٠‏ الشكل 19.12 التصاوغ مقرون-مفروق 


1 ارسم الصيغة المنشورة وسمّ مصاوغا ل 4,0ا 6 كن 
استعماله مثال التصاوغ الموضعي لأحد المصاوغات في الشكل 
1 جد في مركب فقرو12- ثنائي برهم الإئن أن ذرتي الروم بقيتا في 
الظرف نفسه من الرابطة المزدوجة. من جهة أخرى. جد في المركب 
مفروق-1,2- ثناني بروم الإئن أن ذرتي البريم توضهتا غلى طرفي 
: ظ 0 0 تلاحظ في لفصاوغير وجود ترتيب مخنلف للذرات 
تحتلف اتصاوقات السلسلية في بنية «ميكلها» الكربوني, مثلاً. اناي خا كيميائية وفبزيالية. 59 


الشنكل 10.12 مكن أن تننج هذه الترتيبات الثلاثة تصاوغ مقرون- مفروق 
بسبب وجود الدوران المقبد حول الرابظة المردوجة. 


10 9 الصبغة المنشورة تدهم السام مصرون -مفروقٌ 
للموت- اوجرن 


التصاوع الضونىي 

اذا احتوت الجويئة ذرة كر نون مرتبظ بهها أربع ذرات أو أربع مجموعات 
ذرات مختلفة. فيمكن لهذه الثرة تشكيل جريثين هما مضصاوغان 
ضوئيان لبعضهما البعض. أي أن الجزيئة الأولى هي خبال للأخرى 
بالمراة ولا مكن أن ينطبقا فوق بعضهيها البعض (الشكل 21.12 
يطلق على ذرة الكربون هذه المرتبط بها أريع زمر مختلفة اسم 


الشكل 21.12 هذان الجزيئان متضصاوشان ضوتيان. يسميان أحياناً 
متخايلان: لا مكن انطباق الجزيثين على بعضهما البعض الأمر الذي يشبه 
مجاولة انطباق الكف اليسرى فوق الكف الأمن وهذا أمر غير مكن. 


١١ لحا‎ 3101 


3 


نينية لآ طناع البرينينات لحسن حظنا شكل عام هذ اماق" 
الضولي اللايم هو ذلك للوجود في النحوم بلاطن : 


الضوء العادي غير مستقطب. 
ومكن النظر إليه على أنه حقلان كهربائي ومفناطيسي متذبذيان 
5 بهتزان وفق زاوية قائمة الواحد مع الآخر في الالجاهات كافة. عندما مر 


9 48 © © © ز 


ظ نا كي 'إم اا كوم 
لأووع الجراجع 
١‏ 0 مسشو إن را ١‏ 


هذا الضوع غبر المستقطب عبر فشطب فإته يتحول إلى 

ضوعم مسنقطب ويهنز في مستو واحد فقط. سيدور زوج من 
المنصاوغات الضوئية مستو الصضنوع المستقطب بالمقدار نفسه 
لكن إلى جهتين متعاكستين أحدهما يدور الضوع الملستقطب مع 
عقارب الساعة و الآأخرعكس عشارب الساغة. 


1 يبذى 2 اقرهمن تصلق ونيا ارسم الصيفة انشدعرة 
الثلاثية الأنعاد للمصاوغين الضوثيين للجزيء المذكور. 


2 أليات التفاعلات 
العضوية 


مدع اه اموت مسي بعس 1 سي 


انشطار التحلل المتجانس 

تنكسر الرابطة في هذا النوع من الاشطار بشكل متناظر يحيث 
تأخد كل ترة على طرفي الرايطة الشركة إلكتروناً واحداً من الزوج 
الإلكتروني المشكل لهذه الرابطة. كما هو موضح في الشكل 

2 متال بسبط هو جزيع كلوريد الهيدروجين. 


الشكل 2212 اتشطار التحلل المتجانس للرابطة الاشتركة. 


تسمى الأنواع التاجة عن انشظار التحلل المتجانس للرابطة جتذوراً 
حرة مكننا إظهار تشكل الجنور الحرة بالمعاذلة: 


)ده م جه اجر 


حيث مثل بر 3 ) جذوراً حرة. تملك جميع الجذور الحرة 
إلكتروناً غير متزاوج أُمُثّْل بنقظة) وفني شديدة التفاعلية. 


الاحزات١ا!!‏ | ازلة اتنا ننقة اننانا! /ئ11| لاا 1! [اللشنرا 


11 | |! 


مكنك الاستزادة في القراءة غن تفاعلات الجذور الحرة في 


الصفحتين 204 و 205 

*يتضمن هذا النوع من التفاعل تشكيل الجنور الخرة في خطوة 
التاززة: يتطلب ذلك إدخال طاقة لفصم الرابطة المشتركة, لإنتاج 
جدرين حرين. 

«بمكن للجذور الحرة المتشكلة أن تهاجم الجزيئات اللتفاعلة, مولدة 
مزيدا من الجذور الخرة. تقوم هذه التفاعلات بيعطوات تقلفل ومكن 
النظر اليها على أنها تفاعل سلسلي بتوقف ففط عندما تتفاعل 
الجذور الجرة مع بعضهها البعضص. 

*بشكل جدران حران بتفاغلهما مع بعضهها البعض جزيئة بدون 
توليد جذور حرة, تذلك تسمى هذه العملبة الإنهاء. 


الحقيق 
تستعمل مادة مالئة في إملاء الثقوب الصفيرة في جسم السيارة 
وتضلّب بإضافة ماذة مصّلبة من بيروكسيد البنزويل. ينتكسر 
المركب بسهولة مشكلاً جنور حرة معززة بدورها التفاعل وتصليب 
المادة المائئة وانسداد الثقوب. 


3 اكتب معادلة الانشظار بالتحلل المتجاتس للرابطة 61-6 
في جزيئة الكلور «أنا. 


انلشطار التحلل غير المتجانس المتغايرا 

يتضمن النوع الثاني من كسر الروايط الانفصام «غيج المتساوي»* 
للرابطة المشتركة. تأخد في الانشطار المتغاير اله د 
كهرسلبية كلا إلكتروني الرابطة الملشتركة. بكن أيضاً استعمال 
كلور الدروجين مثال ذلك (الشكل 23.12). 


مكننا إظهار هذا النوع هن اتقصام الروابط معادلة, يُظهر فيها 
سهم صغير ملثو حركة الزوج الإلكتروني: 


3 
اه 75ل 0 "مإ اسه 5 
مكن للانشطار بالتخلل غبر المتجانس لرابطة أن يتضمن رابطة 


أآر- ©6. حيث غمثل ) ذرة أكثر كهرسلبية من الكربون. مثلا: 


ع8 + 1 6ك 


مف مد 


8 هذه الخال وبانفصام الرابظة. تأخذ ذرة 87 كلا الإلكترونين 


مجموعة ا متيل ناقصة إلكتروناً واحدا يننج عنة تشكيل أيون 


: : ن إيجانيا. ٍ شو هذا النوع تسن أدون الألكقيل الكربوكاتيوزة 


معائيا ماتظهر هذه الكريوكاتيونات الفقيرة بالإلكترونات في آلية 
التفاعلات. وتعد متال الأتواع للسماة الكتربفيل. 


عندما يقبل الكتروفيل زوجاً من الإلكترونات يؤدي ذلك إلى تشكيل 
رابظة مشتركة جديدة (انظر الصفحة 1208. 
بيبتصادف د ضنا النقد 5 0 000 التفاعلادت 00 


عندها نح نكليوفيل زوجا من الإلكتروناث يؤدي ذلك إلى نشكيل 
رابطة مشتركة جديدة مع الذرة الفقيرة بالالكترونات المخاضعة 


للهجوم (انظر الصفحتين 206 و2089). 
13 ظ ظ 
3 اكتب معادلة تظهر الانشطار بالتحلل المتغاير للرابظطة 


1-7) في كلورالمتان. استعمل سهما ملتويا في إجابتك. 


أ من الأنواع النالية بمكن أن يسلك سلوك النكلوفيل: 
11 “تير ني ؟ 


لابب ببسي 


ا 5 ل 
2 


كن 


5 


© © © © © هن © ها 


6ه م وج وه 


3 اشرح | إجابتك للسؤال 6. 

5 أي من الأنواغ التالية مكن أن يسلك سلوك الإلكتروفيل 
:“1 07 ؟ 

9 اشرح إجابتك للسؤال 0. 


3 9 أماط جمدت ابح 
سبي , ومثال ذلك تفامل الإضافة 0 ا لأنظر 
السفحة 208: 


وعقاراطايب لوست يوقا 1 1ت 


أما تفاعلاتلللقاافتؤدي إلى إزالة جزيئة صغيرة من جزيثة أكبر, 
ومثال ذلك نزع الماع من غول بحمض الكبريت المركز (انظر الصفحة 
ف ©1150 مركز 
110 ناج فت ينزن نزح 
وتنتضمن تفاعلات"الاتستسيةالل تبديل ذرة. أو مجموعة من الذرات 
بأخرى. ومثال ذلك استبدال الكلور بالجذور الحرة في الألكاثات فى 
ضوع الشمس (انظر الصفحة 205): 
تخلين 11 5 

وين كاتا وبيج 

استبدلت شنا ذرة انه في 27 بذرة 1 


ساس معد كك جزيئة بالاع. وغالياً ها يسرع هذا التفاعل 
بحمض أو فلوي. مثاله حلمهة هالوجين ألكان بالماء لإعطاء غول 
(انظر اتصفحة 817 


+ رو لزن جح و رارقل نان 


تكون الجلمهة مع القلوي أسرع وتعطي منتجات: مختلة 
سي 
ا 0" لاناراطن جح لوول" + عقا لات 


تعرّفا الاكنتئةة أنها خسارة الإلكترونات من ترة ما. لكن في 
التفاعلات نت العسههة قد يكين من الأيهل العم استغاالة 


ئرات الأكسجين واأو الهدرو لى التشاعل 


ومثالها الأكسدة الجزئية للإتانول إلى الإتانال باستعمال محلول 
ثنائي كرومات (ا/ا) البوتاسيوم الخمصضة 
(انظر الصفحة 281): 

0 +6110 ج [0] + 1ت[وبنارت 


77 يحوي الإتانول قبل التفاغل ذرة © واحدة وست ذرات‎ ٠ 

* يحوي الإتانال بعد التفاعل ذرة ) واحدة وأربع ذرات 28 . 
بالنتيجة, فقد خسر الإتانول ذرتي 17 وبالتالي نستطيع أن نقول 
إنه تأكسهد. 
لاحظ أن استعمال [0)] هو لتبسيظ المعادلة الكيميائية 
المستعملة في وصف تفاعلات الأكسدة, وهو شائع الاستعمال 
لكن يجب موازنة المعادلة كما في المعادلة العادية. مثلاً في 
الأكسدة التامة للاتانول إلى حمفض الإتانويك باستههمال الكاشف 
أعلاه وبشروط قاسية: 


1100 61100111 جب [20 +011 1آبت 


مئل [20] ذرة أكتسجين من غميل الأكسدة: تحتاخ إلى العدد 2 
أمام [20] لموازنة ذرات الأكسجين في المعادلة. 


فثلاً في إرجاع كبتون باستعمال بورات رباعي هدريد الصوديوم, 
و 18811 (انظر الصفحة 2886): 


1ن ف [2]11 +1 1ب)0)ن) و [ان) 


لاحظ أن استعمال [ 17] هو لنبسيظ المعادلة الكيميائية 
الملستعملة في وصف تفاعلات الإرجاع. مل [ 77] ذرة هدروجين 
من عميل الإرجاع. وإن العدد 2 أمام [ 17 ] ضرورى لموازنة خرات 
الهدروجين فى المعادلة. 
4 ضصيّف التفاعلات الأنية على حسب أفاظ التفاعلات الوصوقة: ! 
أعلاه: 
011011-11 جح 0 + 11-1 4 
عظقاط لطر جح رقار طون ع 
101 جب 0 ين 4 


56 بتري كل بن بيكقة ع 


الخلاصة 
تسشتطيع قثبل جزيثة عضوية عمزيدٍ من التنفصيل باستعمال: 
_ صضنيقتها التجربيية 
_ ضيعتها الجزيئية 
_ سيعتها الليويك 
_ صيقتها المنشورة 
_ ضيقتها المدشورة الثلاثية البعاد. 
: دس شود الجسوعات الوظيفية المركبات العضوبة تفاغلاتها المميزة. 
تشهل امجموعات الوظيفيةالمهمة كلا من الأغوال, وهالوجينات الألكانات والألدهيدات, والكيتونات, والخموض 
1 الكربو كسبلية. والأميتات والنتريلات.. 
كن تفسير أشكال الحخزيثات العضوية بالروايط 6 و 75 بين ذرات الكربون. 
: ثمة توعان هن الضاوغات: المصاوغات السنبوية والمضاوغات. الفراعية. 
١‏ لك المصلوغات البنبوبية الصيفة الجزيئية نفسبها وتختلف بالصيفة البنبهية, وبكك ا قس متها إلن: مصاوغات 
موضعية ومصاوغات الجموعة الوظيقفية ومصاوغات سلس لية 
_ ]تملك المصاوغات الفراغية الصيغة الجزيشية تقسها وتختلف بشرتيب ثراتها في الفراغ. 
_تنشأ اللمصاوفات مقرون-مفروق بسبب الدوران المقيد حول الرابظة المزدوجة ن) - ) , 
_ختوي المصلوفات الضولية على مركر كيرالي اذرة كربون مرتبظطة بأربعة ذرات مختلفة أو بجموعات مختلقة من 
الذرات). بنشأ غنة ضور مرأتبة للجزينة لا كن انطياقها. 


أسئلة نهاية الفصل 
1 صركب كربوني ‏ له التركيب المئوي: 85.77 كريون و14.370 هدروجين, ووجد أن وزنه الجزيئي التسبي 586. 
[أ. احسب ضصيغتة الجزيئية, 
بد أكتب الأسمام والصبغ التشورة لكل الصاوغات غير الحلقية للمركب 8 والتي لها المزابا التالية: 
أ سلسلة خطية 


2 كان كيمبائي بتقصى الطريقة الأفضل لإنتاج 1.2- ثنائي كلور الإنان. وقد قام بذلك بطريقتين | واا. 
الظطريقة |: قام مفاعلة الإتان مع الكلور بوجود الأشعة فوق البنفسجية حسب التقاعل التالي: 


22108 + زلا متايه جح و20 + تين 
ووجد بعد التفاعل أن 600غ من الأتان. لعظت 148.5 غ من 1 )ير 11 ). 
أ ا كم مولاً من الإتان موجود في 800 غ؟ 
أأكم مولاً من 1,2- ثنائي كلور الإئان سيتشكل إذا كان المردود 10014؟ 
الآ كم مولا من 1,2- ثناتي كلور الإنان فوجود في 1485غ؟ 
إاحسب الردود النوي ل1.2- ثناني كلور الإنان. 


مقدمة فى الكبمباع العضو به 


ص 1 صصووع 
ل بوكر - 
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الظريقة |ا: أخرق مفاعلة الإتن مع الكلور في الظلمة حسب التفاعل التالي: 
)وات ريت جح (و) يان + (ه) اين 


وقد أعنطى في هذا التفاغل 140 غ من الإثن مقدار 3896غ من ,آنا 11 ), 
ب,. احسب المردود المئوي لبهذا التقاعل مبيناً طريقة الحساب. 
ع ثهة مضاوغات للمركب :1 )ينا . ارسم الضيغ النشورة لهذه المضلوغات وسمها. 
د. ماهونوع التفاعل (من بين التقاعلات التالية: أكسدة-إرجاع. استبدال. إضافة. حلمهة) في كل من: 
أ. التقاغل | 
أأ. التفاعل 1|. 
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كر انرللة 


3 الهدروكربونات 


يُفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادرا على: 
معرفة التفول العام للالكانات يافى ذلك حمولب' 


قا الكواشف القطبية. 
| وضنقف كيمساء الالكانات باعنماد تفافلات انان 
الأبة أمثلة: 

_- الاحتراق 


_- الاسبتبدال بالكلور وباليروم 
_ وضف ألية تفاغل الاستيدال المخدري في تحموغاتك 
المتيل مع الإشارة بش كل خاص تنكل هن نفافلات 
المسادرة والتقلقل االتنامي) وانهاء. 

سقف كيمياء الألكنات باعتماد تقفاعلات الإون 
الأبية امتلكها 

_إضافة الهدروجين وبخار الماء وهاليدات الههمروجين 
والهالوجينات. 

الأكسدة بأبوتات التغنات زاالا) الخفضصة الساردة 
المددة لتشكيل الديول. 

_الأكسذة بأيونات النفنات (االا) الحمضة الساخية 
المركزة المي تؤدي إلسى كسر الرابطة المزدهجة كربون- 
كربون لتعيين موقع وصلة الألكن في الجزينات الاكبر 

_ البلمرة. 


3 مقدمة: الألكانات 

إن معظم المركبات الموجودة في مزيج الهدروكربونات الذي تسميه 
النفط الخام هي ال2:10]5. تعرفنا على المركبات العشر الأونى 

من هذه السلاسل المتتالية للمركبات المتمائلة في الجدول 3.12 
(الصفحة 191). الصيفة العامة للألكانات هي يبي 21, 4 فمتا 
الصيفة الجزيئية للبنتان الذي تكون فيه 5 - 71 هي ,, لل '). 
بُظهر الشكل 213 بعض الطرائق الأخرى لتمثيل جزيئة البنتان. 
لاحظ أن كل الروابط كربون-كريون هي روابط أحادية مما يعتي أن 
الألكانات تمتلك العدد الأعظمى من ذرات الهدروجين في جرزيئاتها 


صف آلبة تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية للألكنات 
تغنيل اسنتعهال التق ط الخام كمصدر لكل من 
البدروكربينات الالبقاتية والأروساتية (العطرية). 
اقتراح كيف مكن استعمال «التكسيره للححسول 
غلى ألكانات وألكنات أكثر فائدة بأوزان جرينية أخفض, 
من حزينات هدروكريونات أكبر. ٠‏ 
وصضصف وتعليل كيف تؤدي تفاغلات اختراق الألكانات 
الى استعمالهها كوفود في الصناعة والمنزل ووسائل 
التغل. 
ادراك الغواقب الببئية ل: 
_أحادى أكسيد الكربون وآكاسيد النتروجين 
والهدروكربونات غير انخترقة الناة من محرك الاحتراق 
الدإلخلي والخلاص منها بالخفمن 
_الفازاث التي تسههم في تغزيز تأثير الدفيئة 
يضف سمهات البلمرة بالإضافة باعتفاه متعده 
|الإنن) وستعدد اكلورالإتن) مثالين. 
ادراك هدى الضعوية في التخلص من متعددات 
|الألكنات! أي: عدم المقدرة على الانحظطاط الحبوي فضلاً 
عسن نوا احتراقها الضارة. 


المماسيكالة. الشكل 1.13: النفط الخام هو مصدرنا الرئيسي للهدروكربونات. 
توي مركبات الهدروكربونات على الكربون والهدروجين فقط. وضي 
تزودنا بالوقود مثل البنزين والديزل والكيروسين. والهدروكريونات أيضا 
هي المركبات التي تبدأ بها لتحضير مركبات جديدة أخرى مثل أكثر أتواغ 
اللدائن شيوعاً في خياتنا اليوسية, 


| 13 الهدروكرزبونات 
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الشكل 2.13:. تظهر الصيغة النشورة الثلاتية الأبعاد الترنيب الرباعي 


الهجوة للنرات حول كل ذرة كربون ابزوايا روابط تقريبية. "109.5 ) 


1 الإيكوسان هو ألكان مستقيم السلسة توي جريئتة على 20 ذرة 
كربون. 

١‏ “ماهي الصيغة الجزيئية للايكوندل؟ 

0 ارسم الضيفة الهيكلبة لالزيكوسان 


3 مصادر الألكانات 

يوجد النفط الام حبيساً في الطبقات الصخرية حت سطح 
الارض. ويتباين تركببه في الجقول النقطية حول العالم. التنفط 
فد ده بسي الألكانات ٠‏ والاتكانات الحلفية 


تود رات ع العببيع 
ربج سب ع سس الس ع 
بالأخرى. لا مكن لهاتين الذرتين عندئذ الارتباط بأكثر من ذرتني 
هدروجين لكل منهها وليس بثلاث ذرات كما هي الحال في الألكانات 
الخطبة. حلقي الهكسان. ,11 , هو مثال على ذلك (الشكل 
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الشكل 3.13: الهيكسان. 1 ) . وحلقي اليكسان,. لم : 


لاحظ | ن حلفي الهكسان لا يتبع قاعدة الصيقة العامة للألكانات: 
عم الى 9 


5 ترتكز الهدروكربونات الأروماتية (اتسمى أيضا أريناا: 
حلقات البنزن (انظر القصبل 21 


يُستخرج النفط الخام من الآبار البترولية ويُنقل إلى المضافي حيث 
02 إلى وقود مشيد. والتقطير النجرأ للنفط الام هو الخطوة الأولى 
التي نفصل الفئات الواسعة للهدروكربونات امختلفة إلى قات 
تكون درجات غليان الهدروكريونات فيها متشابهة. يُنجز ذلك في 


عمود خزئة ظويل (الشكل 4.13 
كلما كان الوزن الجريثي ع 0 كانت أكثر تظايرا 
وكان ) لها درجات غلبان أخفض بشع قر من أعلى عمود التجرثة. 


ناك ظلب كبير على هت 0 ويخاصة قطفة الغازولين 
١الشى‏ تعطي البنزين) وقطفة النفنا (القي تعطي المركبات الأولية 
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ممم اع" 
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ل سم سي 


الشكل 4.13: يجري النقطير انمجزأ للنفط الخام في عمود التجرثة. 
تكون درجة الحرارة أعلى العمود أدنى منها في قاعد. بدخل النفط الخام 
على شكل بخار وسائل. ننجذب السوائل إلى قاع العمود بينما تصعد 
حبث تنخفض درجة الحرارة تدريجياً قمع على شكل سوائل. تغادر 
الهدروكربونات الأكثر تطابرا والتي تكون ألكانات قصيرة السلسلة امن 
المتان وحتى البوتان) من أعلى العمود على شكل غازات. 


ارسم الصيفة المنشورة والصيفة البسظة لحلقي الهكسان. 
ماهي الضيقة العامة للألكانات الحلقية ؟ 

اذك وجهي اختلاف بين جزيئة حلقي البننان وجزيثة البنتان. 
آي الألكانين, الإتان أم الديكان سيجمع عند درجة الخرارة الأعلى 
فس عمود التجزئة في مصفاة النقط ؟ 


ا رع اا كني 


3 تفاعلات الألكانات 

عموماً الألكانات مركبات غ11 ويمكن تفسير ذلك بالفارق 
الصغيرجداً في الكببرسلبية بين الكريون والهدروجين. إن جزينات 
الألكان غير قطبية. وبالتالي لمكن للإلكترفيلات أوالكليوفيلات 
امتمنممها سس سس ريه 


ديفي عيب الالكتوقباات افيه 136 
ونم ذلك خترق الألكانات بو تسق الأكسحين وتخضع للأستحدال 


مينات في ضوء الشمس. وسنتعرض لهذه التفاعلات في 
الفقرات التالية. 


الشقل 5:18 : لا تنفاعل الألكانات 
اغير الفظبية مع المركبات القطببة 
مثل الماء. كما يُظهر الشكل فإن 
الإيكسان (اللون باليود) والماع لامزوجين 
مع بعضههما البعض فهما لابتمازجان 
ولا بتفاعائن. 


اختبر معلوماتك 


3 8 ماذا يحدث إذا أضيق الأكنان إلى محلول من شدروكسيد 


الصوديوم؟ 
5 اشرح إجابتك. 
احتراق الألكانات 
تستعمل الألكانات غالباً وقودا ( الشكل 6.13). نقوم بحرقها 
لأسباب متعددة: 


9 لتوليد الكهرباء فى محطات الطاقة. 

8 لتدفئة منازلنا وطهو طعامنا. 

0 لتزويد العمليات الصناعية بالطاقة التي ختاجها 
لتزويد السفن وانطائرات والقطارات و الشاحنات 
والباصات والمركبات والدراجات النارية بالطاقة. 
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الشكل 6.13 الألكانات وقود مشيب 


إذا حرق ألكان بكمية زائدة من الأكسجين, سيخضع لاحتراق 
كامل. سيؤكسد الكريون بشكل كامل مكونا غاز ثنائي أكسيد 
الكربون وسيؤكسد الهدروجين مكونا المام. 


الكان + أكسجين ' الققتااقااتاةاى : + ماء 


مثلاً يوجد الأكتان في وقود المركبات. يخضع بعض منهالالكقراق 
كامل في فحرك السبيارة: 


كتان + أكسجين حهه ثنانى أكسيد الكربون + ماء 


ونا 0 بناي)34] لست 2 0 فط لام 


مكن إعادة كتابة هذه المعادلة على الشكل: 


نايظ91 + للاة 5 12802 + عتاية 
التلوث من حرق الوقود الهدروكربوني 

عندما تمزج البئزين أو الديزل بالهواء داخل محرك السيارة تكبون 
كمية الاكسجين محدودة, وفى هذه الشروظ, لابتأكسد كل 
الكريون في الوقود الهدروكربوني إلى ثنائي أكسيد الكريون. بل 
أكسيد الكربون. يسمى ذلك الاحقراق عبر الكامل. مثلة 


نان + إدسجبن ١.‏ الغازاق1 .»يدوي لكت اتدزيون .+ ماء 


ا تعن | 


233 كلكا ]| ١‏ ب 3 8 


0 


5 إل 1 2 لعل يق 8 قود 


وأحادي أكسيد الكريون هذا غازسام يرتبط مع الهيموغلوبين 
في الدم. لا تستطيع بعد ذلك جزيئة الهيموغلوبين الارتباط مع 
الأكسجين وبالجالي 8 تستطيع نقل الاكسجين خلال الجسم 
يشعرالمصابون بتسمم أحادي أكسيد الكريون بالدوارثم يفقدون 
الوعي. وإذا لم يبعدوا عن الغاز السام يكون مصيرهم الوفاة. 

ليس لأحادي أكسيد الكربون,رائحة مما يزيد فى خطورته. ولذلك 
فشتخانات الغاز التي يحدث فيها احتراق غير كامل, يسبب عطل 
فيها. هي مصدر مهدد للحياة في الغرف القليلة التهوية. 


4 اذكر المعادلات الموازتة ل: 

008 الاحتراق الكامل للهبتان. .17 ') الذي يغطي ثنائي أكسيد 
الكربون والمام. 

1 الاحتراق غبر الكامل للنونان. ور 11و )الذي يعطي أحادي 
أكسيد الكريون وللاغ. 

6 الاحتراق غير الكامل للمتلن. ,[211). 


بالإضافة إلى أحادي أكسيد الكربون. تطلق حركة المرور أيضاً أكاستد 
الحمضي أن يقتل الأشجار والحيوانات المائية في البحيرات (الشكل 7:13 
يسيب المطر الجمكمي أنضا تآكل للعادن. فثلاً الحديد. 


1 


الشكل 713 تخربت هذه الأشجار بفعل اللظر الحخمضي, 


لا يتأكسد غاز التتزوجين في الهواء في الاحتراق الطبيعي إلا 

أن الأكسدية حخدث في درجات الحرارة الغالبة في محرك السيارة 
وبالتالي يمكن أن تتشكل أنواع متنوعة من أكاسيد النتروجين 
تنطلق مع أدخنة عوادم المركبات (الشكل 8.13). 


3 4 ا ا ل 1151 ”5 11 اكد . 


الشكل 5.13: ثُلوث الأعداد الكبيرة من المركبات في الطرق غلافنا الجوي. 
بالإضافة إلى أحادي أكسيد الكريون السام وأكاسيد النتروجين 
الحمضية. تطلق المركبات في الهواء أيضا الهدروكربونات غير 
اخترفة التي يكين بعضهها مسرطنا. 
بكن خَهِيز للركبات اليا بحول حفار في أنظمتها اتعادمة 
(الشكل 19.13 جرد إحمائه مكن أن يتسبب الحول الحفاز بحدوث 
التفاملات الأنية: 

» أكسدة أحادي أكسيد الكربون إلى ثنائي أكسيد الكربون. 

ا أكاسيد النتروجين الى غاز النتروجبن العدم الضرر. 

أكسذة الفَحَوم الهدريجيبية غبرامترقة إلى ثناتي أكسيد 

الكربون والمام. 
لسوع الحظل لاتستطيع الجبولات الحقازة أن تقوم بأي شيع لتخفيض 
كمية ثنانى أكسيد الكربون (غاز الدفيئة) التحرر من غازات عوادم 
المركبات. 


الشكل 98.13: تخفض المحولات الحفازة الملجثاث من عوادم السيارة. تطلى 
المعادن النبيلة, في الحول الجمّان مثل البلاثين على بنية تشبه فرص شمع 
جد ع سو ع يبحدث عليها التفاعل: 


تصف العادلة النالية التفاغل بين أحادي أكسيد الكريين وأحادي 
أكسيه النتروجين على سطح الخول الحقاز: 
لد و36 ف 200 +200 


لاحظ أن كمبة إضافية من ثنائى أكسيد الكربون تنطلق من أحادي 
أكسيد الكريون. إن ثناتي أكسيد الكريون ليس غازا ساما ولكنه 
ببقى مضنفاً كملوث بسيب اسهامه في زيادة الاحترار العالمي. 
يصادف ثتائى أكسيد الكربون في الهواء بشكل طببعي. منص 
هذا الغار الأشفة كت الخممراع التحررة من الأرض عئدها ثبرد فى 
الليل. ما بساعد على بقاع الأرضن عند درجة الحرارة المناسبة للحياة. 
وبدونة كان كل اماع الموجود غلى كوكبنا جليدا. ظهرت مشكلة 
زيادة الاحترار العالمي بسبب الزبادة الضخمة فى كمية ونا 
الناتح عن نشاطات الإنسان خلال المثتي عام الأخيرة. خبس هذه 
الكمية الزائدة من 0 كمية أكبر من الخرارة وتسيب ارتفاعاً في 
تع درجة حرارة الأرض كن أن بدي ازدياد درجة الحرارة هذا إلى 


: فاق ذلك 7 الي ناخ عي العالم ه مع توقع حدوث 
تشيرات حادة في الطقّس. 


8 سم ملوثين من متحرك السيارة يتأكسدان باخول الحفان 
ُ سم ملوثاً بجع بامحول الحقّارٍ 


2 أي ملوث من محرك السيارة لا بمكن التخلض هنه باستعمال 
اللخول الخمّاز؟ وماهى الشاكل البيئية التي يسهم فيها هذا الملوث؟ 


تنفاعلات الاستبدال في الألكانات 
تدخل الألكانات ف لم : ات الاستيدال مع الهالو الهالوجينات في ضوم 


0,010 1ك ابره 
في هذا التفاعل. استبدلت نر اكلورفي جريئة .المتان بذرة 
مدروجين. ولكن هذا التقائمل لا يدك قتي الظلام (الشكل 10.18). 
قما هو الدور الذي رحو صو انوس ىر لفل نازر 


خزاية . قلية قسن 8 االشسن 
5 غٍْ 
ا 0 
لاابحدث نفاغل يعد تقاصل ريغي مزيجا من بروم 
البفسانء يطنلي نون الجرورم 


الشكل :10.13: سبد تفيل الأستبدال بين الألكانات والبروم في كتهن | 


خطوة المبادرة. 

إن الخظوة الأولى في الآلية هي كسر الرابطة :0 1 

فوق البنفسجي من أشعة الشمس, سنا سفال سي لقلين” 
عاذ تسشوكة (انظر الصفحة 195). يسمى 


ذلك خطية المبادرة فى آنية التشاعل 
ضوع “يالا 


وباتكسار الرابظة 5" -01 اماس عر وو كو ال سرون 
الزوج الإلكتروني في الرابطة 1)-/01) وتتشكل ذرتا «[6. 

تسمى ذرات 8 1) هذه التي لختوي على إلكترون غبر متزارج لكلذوزا» 
بحرة. 


تكون الجذور لخر شديدة 9 ع الألكانات ذات الطبيعة. 


لجع تون جب عق جينون 


فى خطوة التفلغل هذه تنكسررأيد اداه ْ مدان 
بشكل قللي متجائس وبتتع جر اليل اشر > .الذي 
يمكن أن يهياجم جزيئة الكلور مشكلاً كلور المتان وبعيد توليد جدر 
الكلور اشر 

"أن) + لايا01 جه إن +ء.لإن 


ننكرر بعدها خطوة التعاكم الأول حيث بهاجم جر الكلور لخر 
جزيئة متان امب لك ار / ظ 


تشير كلمة «تثنامية غالبا لثمو نباتات جديدة, وفي هذه الآلبة 
بتنامى تفاعل الاستبدال بشكل تفاعل سلسلي. #يتاسب هذا 
التفاعل خصيرهالوجين ألكان معين لأتنا نحصل على مزيج من 
منتجات الاسيتيدال يمكن أن تتضمن المنتجات في تفاعل المتان مع 
الكلور كلاً من ثئائي كلور التان وثلاثي كلور المتان ورناغي كلور المتان 
فضلاً عن كلور المنان. تنتج المنتجات الأخرى من خطوات التنامي 
التي يهاجم فيها جذر الكلور الحر هالوجين ألكان تشكل تلتو. 


2 


قثا 


+ »مين ج من انه 
معد لمر جب نه ب ملت إنوخ 


ثنائي كنور متان 
كلما كانت كمية غاز الكلور عند بداية التفاعل أكبر كانت نسية 


وا 0 الناكة أكمق 


تتشكل جذور حرة نكل جذوردوة لتتابع بعل انه عد الشام . ومن 2-7 
0 

ليطن ج هل به رن 

هار ون) جه 2053 د 


للشية الكو الحرة 

وقي النهابة, يسمى التفاعل بين الألكانات والهالوجينات الذي 
يتضمن خطوات المبادرة والتنامي والإنهاء ب: تفاعل استبدال ادير 
الحرق ٠‏ 


ب الإتان لتشكيل بروم الإنان. 


00 ماهي الشروظ اللازمة ليحدث التفاعل بين البروم والإنان؟ 


21 ماذا نسمي هذا النوع من التفاعلات؟ 


28 اكتب معادلة تظهر التفاعل بين الإثان والبروم نتشكيل 
0 ماذا لأيعد هذا التفاعل طريقة جيئة تلتحضير عينة نقبة 


من بروم التان؟ 


0 اسم الخنطوات الثلاث في آلية هذا التفاعل. 
1 اكتب مغادلة تظهر الختطوة الأونى فى آلبة التفاعل. 
اا ماهو نوع اتكسار الرابظة في هده المخطوة؟ 


3 الألكنات 

لد نظرنا في طبيعة الرابطة المزدوجة الوجودة في الهدروكربونات 
المسماة ب ا##زاللاثات (الضفحتين 292 و 8). للألكنات الني خنوي 
جزيئتها على رابطة مزدوجة واحدة الصيفة العامة ,0,1 , مفلا 
لإنن.  )',11,‏ توصف الآلكانات بأنها هدروكريونات مشبعة في 


#بآنها فدروكريونات غير مشبعة, 


تقدم مضافي النفط ألكنات هفيدة للصناعة الكيميائية. وقد 
رأينا في الصفحة 201 كيف يفصل التفظ الخام في المضافي إلى 
قطفات. وجدت شركات النفط أن الطلب غلي كل قظفة مختلف. 
فهناك طلب عال على القطفات الأخفٍ مثل قطفة البنزين. 
وبالتالي يحول يعض من فائض القطفات الأثقل إلى هدروكريونات 
أخف. أما جزيثات القدروكزبونات الكبيرة والأقل فائدة فنكسر إلى 
تدخل جزيئات الهدروكريون الأكبر إلى حجرة فولاذية لا توي على 
الأكسجين. وبالنالي لن يحدث الاحتراق. تُسخن هذه الجزيئات إلى 
درجة حرارة غالية وقرر فوق حغلز (الشكل 11.13). غندما تكسر 
جزبئات الألكان الكبيرة فإنها تشكل جزيئات ألكان أصفر. أحد 
أمثلة تفاعل التكسيرهو؛ 

ع اناا را 1 د ارلا 011 


ابن مطل ١ه‏ ولارون) 


يُحضّرمن الألكانات المتشكلة المنخفضة الوزن الجزيئي ١‏ .,27ي) 
في هذا المثال) وقود عالي الفائدة زائد الطلب عليه, وتكون الألكينات 
الناقة (/7ي') في هذا المثال) مفيدة للغاية أيضاً فهي أكثر 
تفاعلية من الألكانات بسبب روابطها المزدوجة. ما يجعلها مفيدة 
في الصناغة الكبميائبة كهواد أولية امخزون التلقيم) لتصنيع 
منتجات جديدة با في ذلك معظم أنواع اللدائن 

انظر الصفحة 208). 


7 
5 ماهو العضو الأول من السلاسل التمائلة للألكنات؟ 
5 ماسي الضيفة الجزيئية لألكن يحثوي 18 نرة كربون ورابطة 


مسيجة. 0 - ) واحدة؟ 


: أكنب بالعودة إلى معلاثة التكسير المذكورة في النصس. معادلة 
نصية لههدا التفاعل. 
ع اكنب معادلة موازنة توضح تكسبر النونان إلى الههبتان واكزتن. 


الشكل 8:11:13 - يشغل المكسر الحماز حيز الجزء المركري من صورة 
مصفاة النفط هذه. ظ- صورة حاسوبية تظهير محفر الزيوليت الستفمل 
في تكسير الفحوم الهدروجينية. 


3 تشاعلات الإضافه فى 
الألكنات 


هذه التفاعلات إحدى الرابظتين في الرابطة المزدوجة كربون-كريون. 
وتنشكل رابطة أحادية جديدة من كل من ذرتي الكربون. يوضح 
الشكل 1213 تفاعلات الاضافة العامة, 


الشكل 12:13: سقف ادلم اقاملي الإضافة للألكناتجة مع هالية 
شدروجين مثل بروم الهدروجين, ونا مع هالوجين مثل الكلور. يتشكل دائها 
منتج وحيد في تفاعل الإضافة. 
إضافة الهدروجين (ع), 77 
عندما مر الهدروجين وألكن على حشاز دقيق الحبيبات من النيكل 
عند الدرجة 14056 يُتنج تفاعل الإضافة ألكانا. 
50 حناز |لة 5 5 
1 ال 1 كه 31 + 1ات 1 4 
إثان ائن 


3 تعمل تفاعل إضافة الهدروجين فى تصنيع المرغرين 
(الشكل 13.13). 


الشكل 3 لختوي الزيوت غير المشبعة مثل زيت عباد الشمس غلى 
سلاسل هدروكريونية بعدة روابط مزبوجة ') - ) . تشيع هذه الروابط 
جِرْئيا بالتفاعل مع الههدروجين مما برفع من درجة اتصهار الزيوت ويحولها 

من سوائل إلى مواد صلبة طرية يمكن دشنها بسهولة. 


إضافة بخار الما (ع)7,0 

ُستعمل إضافة البخار للألكن في الصناعة الحضتزالافةا! 
يتفاعل البخار والالكن القازي بوجود حفازمن حمض الفسفور 
المركزفي الدرجة 6* 330 والضغط 6 ميغاباسكال. ينتج الإتانول 
عندما يكون الألكن هو الإتن (الشكل 14.13). ومع ذلك فإن الإتانول 
الموجود في المشروبات الكحولية يُحضر دائماً من تخمر الغلوكوز 


الشكل 1413: التفاعل بين الإتن وبخار الماء. 


إضافة هاليدات الهدروجين (17)27 
عندما يُقرقر ألكن في محلول مركز لهاليد الهدروجين 
1 11 اقللا نالل [لل اعد درجة حرارة الغرقة, فإن المنتج هو 


بروم آثان اتن 
مكن باستعمال ألكن أطول أن يتشكل دائماً منتجان. مثلاً 
باستعمال البروين: 


ايلات نإ جب م113[ الات إن ا داه 
1 عبروم بروبان #دليت 
3 


بنع تاق نان جد ممم + رورتيجريوت., بر 


2 «بروم بروبان زوين 


1 7 


11 1 مرر ف : 483123 نمق تلان هر ستخحدم كه ران 


1 9 - ) 


إضافة الهالوجينات (1],)69 

إذا قرقرنا أحد الألكنات في محلول من الكلور أو البروم عند درجة 
حرارة الغرفة فإتنا نحضل أيضا على تفاغل إضافة. يزيل هذا 
التفاعل لون جزيئة الههالوجين من امحلول. ذي اللون الأخضر الباهت 
ناء الكلور واليرتقالي الأصفرلماع البروم. وبالفعل. ينعم ل ماء 
البروم لاختبار وجود الرايطة 01 في المركبات: حييث ترج 


العينة مع ماء البروم فإذا كانت ذا كانت غير مشبعة اختفى لون هاعم البروم 


(الشكل 14:15). 


الشكل 15.18: التفاعل بين الإتن والبروم: 


8 
8 ماضي ! لشروط الفس لستمملة فى الذ لتفاعل بين الآيكن 
والهدروجين؟ 


020 جتكن استسال الإنانول كمنيب. كيف يسضر سنا الإتانول 


0 ملا بكن أن يتشكل عندما بُقرفر غاز الإنن في سحلول سركز 
من حمض كلورالمام؟ 


ينا فى الصفحتين 188 و1099 كيف تدكنين الزاد ة المزدو 
الإنن من رابيطة ‏ © رابظة 26 يوجد أربعة الامتررفة ف شامع 
الرابطتين. وبالتالي وعلى الرقممنوان الإنن غير قفظمي, توجد 
منطقة عالبة الكثافة الإلكترونية حول الرابطة 6 -5 5 


يجعل الألكنات عرضة لهجوم الإلكتروفيلات (انظر الصفحة 196). 


تذكر أن الإلكنروفيل متقبل لزوج من الإلكترونات. حمل ذرة 1/ 

فى جزيئة هثل #قرر شحنة جتكية ميوسة وقبل ثرة 287 
شحنة حِرَئية سالبة. إن 1/187 جزيئة قطبية بسبب الاختلاف في 
الكهرسلبية بين ذرة 17 وذرة 137. تقوم ذرة 17 في آلية الإضافة 
زوع الالخترونت من الرابطة 


بدور الإلكنروفيل عندها تثنقف 
© - ) في الألكن. 

ولكن كيف مكن لجزيئة غير فطببة مثل 2/5 أن تلعب دور 
اإتكتريقيل؟ باقغراب + جزيلة 2 البيم ٠‏ وجزيئة ل ا : 


ف جو << 


5 - حك لماعي د لاط 3١7‏ 28-0 تنا نيهم 
ذرة ة البروم الأقرب. ماي جفلها موجبة بعض الشيء وذرة 237 _ 
الأبعد عد سالبة اج 22 بوضح الشكل 16.13 و الإضافقة 


الشكل 185.13 : آلبة الأضافة الالكتروقبلية ببن البروم والإتن. 


سكيد الرايطة _ 


وبتشكل الرابطة بطة الجديدة بين ©) و 1 


87 - رول “17 بشكل متغاير ويهاجم عتدئذ أبون 87 . التشكل 
الكر, باكاتيون المتوسط الشديد التفاعلية. وترتبط. بالنالي ذرة 37/ 
واحدة بكل إذرة ككربون منتجة 12 ثناني بروم إتان. 


3 عرّف الحد إلكتزوقيل. 
في نفاعلها سح الألكن. 
0 إريسم آلية التفاعل بين الإثن والكلور. 


ديد . تسهى ايد النفاعلية الصفبرة التي نتفاعل لنكوين إن الوحدة المتكررة من متعدداكلور الإتن) (الشكل 118.13 هي 


للم ست الوحوات كد أن ترئبط حتى ىم مطدايده 


القسم 01 ع ا موساهلة انبل جد ! 


ن) - ) إلى رابطة حادية ُ 0 للح أنم كما في يهن 


يمكن 75 نكتب التفاعل كم عايلية” تفاعلات الإضافة الأخرئ للألكنات: تكوز 


+[لص ]يإ جه عن 


متعنذ الإلن 
حي عقل !عدا كيرا هذا 
أو باستعمال الصيغ المنشورة: 
1 يي 
جاع ََ )كع |[ 
| ب / 
م8 8 1 1 


الشكل 18.13: التمثيل الثلاثي الأبعاد للضصيغة المنشورة لقسم من 
جزيتة مثعدد(كلور إثنا. اسمه الشائع 8/6 مأخوذ من الاسم القدم 
لكلور الإنن وهو كلوريد الفينيل. 


0 رباغي فلور الإنان. ,'1ي'). هو الموحود المشكل للبلمر 5758 
الستغمل كطلاء في أواني الطهي غير اللأصقة. 

8 إلى ما يرمز م57 ؟ 

5 ماذا نسمي نوع النفاعل الستعمل لتشكيل 128م؟ : 
0 اكتب المعادلة الكيميائية لتشكيل 11586 من ,"لو ن)؟ 
: ارسم الوحدة للتكررة في 5755, 


طرح لدائن متعدد«الآلكن) 
تستعمل اللدائن بشكل وأسع في جوانب غنديدة من حياتنا 
سمعهال كبا نات ليسطاز 


صفاتها قيطا مده ا كو فيد الاستعمال. ف رق 
ألكان ضخمة في مقاومة للهجوم الكيميائي. وبالتالي يمكن 
أن تستغرق مئات السنين لنتحلل عندما تُطمر في مواقع دفن 
النفاياث, شاغلة بذلك مساحات 8 بسنهان بهها. يخلق رمي 


جل ان رع سن نا جه رمنرق دن لاير للانحطاط الحيوي (الشكل 19.13). 
متهدد كلور اتن كثور اتن نآ واقة نع اتش كلة 
حيث م 2عدد غبير جديا من إحدى طرائق خل هذه 


حرق متعدد االألكنات) واستغمال الطاقة المتحررة 


أكسدة الألكنات 

يمكن أكسدة الألكنات محلول منغنات (الا) البوتاسيوم إلمحمض 
الذي يعد عميل أكسدة قويا. ستعتمد النوا المتشكلة على 
الشروط امختارة للتفاعل. 


إذا بخ أ كن مع محلول بده محمض من أبونت النغتات (|الا) في 
عراب الشردة بنة ا : لبية نجي الند نا 


بان بان 1 1 

| | 0007 
اس 3 1 ار عدم لإساع)س جع جه [0] + قير + او 

الشكل 18.18: شاطئ ملوث بنفايات متعده ا اللدنة. / ! لو لا لم 
امالك-ة [-موراع عمعالاع 


في توليد الكهرباء. وكما رأينا فى الصفحة 218 فَإنّ حرق 
الهدروكربونات بكمبة زائدة من الأكسجين كانت النوا ثنائي 
أكسيد الكربون والماء. وذلك لن يساعد في مكافحة الاحترار 

الذي يولد في الوقت الحاضر معظم الكهرباء. قد رأينا أيضاً أنه 
ينتج عن الاحتراق غير الكامل للهدروكريونات أحادي أكسيد 
الكربون السام. بالإضافة إلى صعوبة فصل نفايات اللدائن الأخرى 
عن متعدد (الالكنات). وإذا حرق متعدداكلور إتن) سينبعث غاز كلور 
الهدروجين الحمضي الذي يجب تعديله قبل اطلاق النفايات الغازية 


فى الجو. 8 سم الصيغ المنشورة للمنتجات العضيبة الملتشكلة وارسههها 
يشوم العلماع حالبا بتطوير لدائن قابلة للانحطاط الحيوي, وقد عندما يؤكسد البروين محلول بارد من متقتات (|١/ا)‏ البوتاسيوم الحمضة. 
أصبح استهمالها آكثر شيوعا لأن الناس ازدادوا وغياً للمشاكل 6 سم الصيغ المنشورة للمنتجات العضوبة التشكلة 
التعلقة بطرم متعدد (الألكنات!, وارسهها, عندهما يؤكسد البوت-2-إن محلول بارد من متغنات الا 


ل الو امو مسح 

8 قلا ستضيف إجابتك الفسم ه) مشكلة في زيادة الاحتزاز 0 

56 ظ لتشكل بدية إلى كي . ظ 
ا 000 01 أو غازثناني. ا 0ك 
حرطت اسن حببيات ات بوكر بن في عرست بذرات الكريون المشكلة للرابطة ') - ). يوضح الشكل 20.13 


صناعية غير كفوءة. سم الفاز السام الذي سينطلق نوا أكسدة كل نوع من المجموعات المرتبطة بذرة كربون في الرابطة 


1 يا 


©©» © © © 2 ها © © © :2 © © © © 8 © » 


73 
1 


الشكل 20:13: الأكسدة محلول النغنات (االإ) المركز الساخن, 


لعرفة ما يتشكل عندما يسخن 2-متيل بروب-1-ان مع منفغنات 
البوتاسيوع المركزة انظر إلى المعادلتين 1 و3 في الشكل 20,13. 
مكن تمثيل الأكسدة الفعلية بالمعادلة: 


100 ونان + ل#صارل 621-1) هل [أواخه لا صجاول 01 
برويانون. كيئون 2 عقيل بروب- [دان 


مكن أن تستعمل هذا التفاعل لتعيين موضع ل 
كوي روجو 
الأكسدة وس ع وو عرصي فمثلاً إذا 

/ بد الكربون هر ال البابعلة 


مكننا أن نلخص الأكسدة في شروط عنيفة بثلاثة 
تفاعلات: 
ونا و0 جه تنح ,11 1 

نحصل على ناج أكسدة من جزيئة 002 إذا كانت ذرة الكريون 
مرنيطة بذرتي شدروجين. 

110 0110 مج111 72 
ا +1000 ف 
نحضل على نا أكسذدة من فجموغة كربوكسيل 000717 - 
إذا كانت ذرة ند مرتبطة بذرة هدروجين واحدة ومجموعة 


الكيل 
جد * مدنواو رمسم واج “وتوم سوام د 


تحصل على نا أكسية من مسموعة تمذعد 0-0 إذا كانت 
ذرة الكريين مرتبطة مجموعتي الك 


3 ماهو تأتيرمحلول منفتات البوتاسيوم (االا) المركز الساخن 
الحمض في الكن ما؟ 

االماذا يعد هذا التفاعل ففيداً للكيميائبين؟ 

: من المعروف أن الألكن هو إما بوت-1-ان أو بوت-2-ان. عتدما 
يسخن مع محلول منفنات البوتاسيوم (11/) المركز الساعن الخمض 
تنطلق فقاعات من ثنائي أكسيد الكربون. سم هذا الألكن. 

26 شخ بنت-2نان مع محلول منقنات البوتاسيوم (!الا) المركز 
أ اكتب معادلة كيميائية موازنة لهذا التقاغل باستعمال [0] لتظهر 
ذرات الأكسجين المشاركة في التفاعل. 

0 سخن 2-متيل بوت-2-ان مع محلول منفنات البوتاسيوم (11/ا) 
أارسم الصبغ النشورة للمنتجات وسم كلاً منها. 

|| اكتب معادلة كيميائية موازنة لهذا التفاغل باستعمال [0)] لتظهر 
ذرات الأكسجين المشاركة في التفاعل, 


الخلاصة 
.| الالكانات شي شدروكربوبات مشبكة صيفتها العامة ا ا 
الأتكانات علفلة نهبيا لألها غير قطببة: معظم الكواشف قطبية لا تنفاعل عادة مع الجزينات غير الفطبية. 
| عع ده | الالكانات على تظاق واسشع مفتودا عندفا خرق بسكل كامل تنتج تناني اأكسيد الكربين والمات وفع ذلك. فإنها تنج 
عازن أحادي أكسيد الكرون السام عندها خرق يوجود كمية محصدودة فسن الأكسجين مثلاً فى مجحرك السيارة. 
ٍْ بنج عن تكسير القطفات الأقل فائدة من التفطبر المجزأ للنفط الام مجموغة من الألكانات الأكفرقائدة باوزان جزيئية أقل, 
. ممكن اسنبدال ذرات الكلور أو اليزوم في الألكانات يذرات الهدروجين بوجود الأشعة قوق البنفسجية, فتنتج هالوجينات الألكانات, 
وبسسيبى هذا تفاعل استبدال المذور الحرة. تخمشضع الرابطتان [00--) و 277 - 8 لكسر خللي متجانس في صَهوءٍ الأشعة فوق 
البتفسجية: ينتج عنة المسذورالجرة الفعالة: »07 أو * 87 , ويتيع خظوة المسادرة هذه في الاستبدال بالجذور الحرة خطوات ثنامي 
تمفلوي عاءى تفاع سلسلي يولد جذور الهالوجين الحرة من جديد. لخدث خطوات الإنهاء, عندها يتحد جذران حران مع بعضهما 
المت 
. الألكنات هي شدروكربونات غبر مشبعة ختوي على رابطة مزدوجة واحدة كربون-كربون تتكون من رابطة 6 ورابطة 77 ولهها 
الصيفة العامة ىللين . 
الرإبطة ا 0 
_ ينتج الإتان عنذما بتفاعل الإتن مع الهدروجين غلى حقاز النيكل. 
ينتج 12 - تنانى بروم الإثان غندما يتفاعل الاتن مع البروم فى درجة حرارة القرفة. 
بتتج كلور الإتان عندما بتفاعل الإتن مع كلوريد الهدروجون في درجة حرارة الغرفة. 
_ بنتج الإثانول عندما بتفاغل الآتن مع بخار الماء بؤجود حمض الفسقور المركز ,27,0 حقازا. 
لا _| يتفامل السروم ضع الإتن بألية ضم الكثروفبلي: يبل الالكتروقيل زوجا من الإلكثرونات مسن قرة أو مركؤغي بالإلكترونات, فو ضددن 
00 7 سا الكرباكاتيون بعد إضافة ذرة البسروم الأولى. يتفاغل هذا بسرعة فع أيون البروميد 
ا ٠‏ تشع كنات العريد مسن البلرات القيدة بالبلصرةبالإضافة مشا يصنع متعدد|الإننا] من لاد 6 ويصمع متعدداكلور 
_ 20 لسعو اناد ود لل ٠‏ الله سه بقدار ماه خاملة كيميائي بقيزة يله للاتسطاط الحبيي: 
عندمًا 0 تنتاج نمايات اللدائن منتجات سامة مثل كلوريد الهدروجبن من الا امتعدداكلور أكرتن)). 
_ _ لان ف ؛ اللطيفة للألكنات محئول منغتات البوتاسيوم (االا) الممدد اليارد الجمضر: الديول. بينما يحظطم محلوهل المتغنات 


01 الاين الزواينط 0 -) ويعطي منتجي أكسدة يتعيين منتجي الأكسدة المتشكلين بكن تعرف موضع الرابطة '0 -2) 


أسئلة نهاية الفصل 
1. من الألكانات كل من: 2-متيل بنتان و3-إنيل بنتان و2,3- ثنائي متيل بنتان. 
اذكر لكل هنها: 
1 الضيفة الجربئبة 
1ا: الضيفة الينيوية 
|أ. الصيفة النشورة. 
'أ. الصيقة الهبكلية 
اذكر الصبغة العامة المستعملة في تمثيل الألكانات. 
اثنان هن الألكانات في هذا السؤال هما متضاوغان. عين هذين المركبين وغين نوع تضاوغهما. 
عرف المتصاوغات بياستعمال الحدود من الجزع 8 من هذا السؤال. 
سم الألكان ذا الصيفة البنيوبة: ([,/771]07 671,6[ ,/017]07 ,021 


4 ب اه 


2 [. الألكانات هى شدروكربونات مشبهة. ما معنى كل من الكلمتين «مشبفة» و»هدروكربوتات». 
فشر اذا تكون الألكانات خاملة عموفا. 
ج. اكتب معادلات رمزية موازنة للاحتراق الكامل لكل من: 
أ. المتان 
أأ. الإتان. 
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ايه 


ا 
م 


ف 3 استعمل الفقرة أدناة ومعرقتك الخاصة فى اجابة الأسئلة اللاحقة. 

يتفاعل المتان مع البروم ليعطي بروم متان وبروم الهدروجين. تُسمئ آلية التفاعل الاستبدال بالجذور الحرة وتتضمن انشطاراً خللياً للروابط 
الكبمياتية. يسير التفاعل بخطوات المبادرة والتنامي والإنهاع, 

شٍّ أ بآي آلية يتفاعل البروم مع المتان؟ 

اكتب معادلة رمزبة موازتة لهذا التفاعل. 

تكسر الروابط فى هذا التقاغل. ما هو توع هذا الكسر؟ 

ماهى الشروظ الضرورية اللازمة لهذا التفاعل؟ ولاذا؟ 

اكتب لهذا التفاعل معادلة من أجل: 

ا. خطوة المبادرة, 

أأ. خطوة التنامي. 

[أ]. خطوة الاتهاء, 


ع ثماءة 5 


4 في تفاعل شييه بذاك في السؤال 3. يتفاعل 150 غ مسن الإتان مع الكلور وينش كل 1.298 غ من كلور إتان. (الكتل 
المولية: (الكتل للمولية: 35.5 -(1.0,0-12.0,6--17:ئةنةت" 4 احسب مايلي: 

| ب. عدد مولات كلور إتان اللتشكلة. 

9 د عدد غرامات كلور إتان الني ستتنشكل إذا كانت النسبة المئوية للمردود 609. 


5 هن الاألكنات كل متنن: البروبين ومقرين- بنث:2-ان. (ترت - 8386-2 - 5ع) ومشروق-بنت-2ح-ان 
اعررع - ل - اررقم - قنرن”1! 
أ اذك ر لكل منها 
الضيغة الجزيئية 
الصيفة البنيوبة 
أاا. الصبقة النشورة 
أ الصبفة الفيكلبة 
. اذكر الصيغة العامة اللستعملة فى مثيل الالكنات. 
3 اثنان فن هذة الألكنات متضاوغان. عبتهبها. 
ناذا لابكن تغبير أحد هذين المتصاوغين إلى الآأخرفي درجة حرارة الغرفة. 
ه. اذكر الصيغ المتشورة وأسماع الألكنات الأربعة ذات الضيغة الجرشية: و لل ,) . 
و للمركب 3-متبل بنث-2١ان‏ مصاوغان اتنان: مقرون-مفروق. ارسمهما مع التسمية. 


0 
شلا 


6 اذكرالمعادلات الرمزية الموازنة للتفاعلات التالية باستعمال الضيغ البنيوية. 
أ. البروين مع البروم. اا 00 
ب البروين مع الهدروجين. سم الحقاز المستعمل وما شي العملبة الضناعية التي تستعمل تفاغلاً مشابها؟ 
ج. البروبن.مع بروه الهدروجين: اذكر الصيغة البنيوبة لكل هن المنتجات الممكنة. 
د البروبن مع بخار المساء الساخن (الهبال!. اأكر الضيفة البنيوبة لكل من النتجات اللمكنة: اتكرصيفغة الحفاز 


7. 3 الألكنات هي هدروكربونات غير مشبعة. ما معنى *غير مشبعة», 
ب صف الربط بين ذرتي الكربون في الإقن _ 
ج. صف شكل جزيئة الإتن وارسمها , ذاكراً جميع زوايا الروابط. 
د اشرح معنى الحد «مجموعة وظيفية»: ماهي المجموغة الوظيفية الموجودة في الألكنات جمِيعاً؟ 
صف اختباراً كيميائياً بسيظاً لتعيين فيما إذا كان هدروكربون مجهول غير مشبع. صف التتائج عندما يكون 
الاتقيانإتجاتها. 


8 استفهل الفقرة أدناه ومعرفتك الخاصة في اجابة الأسئلة اللاحقة. ظ 
يتفاعل الإنن مع البروم لبعطي 12- ثنائي بروم إثان منتجاً وحيدا. آلبة التفاعل إضافة إلكتروقيلية وتتضمن انشظارا متغايرا للروابط 
الكيمبائية. تسلك جزيئة البروم سلوك الالكتروفيل في هذا التفاعل. 

بأي آلية يتفاعل البروم مع الإنن؟ 

اكتب معادلة رمزية موازثة لهذا التفاعل. 
تكسر الروابظ في هذا التفاعل: ماهو نوع هذا الكسر؟ 
أظهر آلية التفاعل بأكمل ماتستطيع باستعمال الأسهم المتعرجة. 
أي مادة هنا لها سلوك الإلكثروفيل؟ مالقضود بالحد «إلكتروفيل»؟ 


1 


ب 


5 


اللاء 


89 في تفاعل شبيه يذاك في السؤال 8. يتفاعل 0غ من الإتن مع الكلور ويتشكل 1م من ثنائي كلور إتأن. 
(الكتل المولية: (الكتل المولية؛ - ,120 -1.0,6- ابره 1ه ل ١‏ تاعنايالي: 
أ مهموق الاق مله ْ 


ب. عدد مولات تنائي كلور إثان المتشكلة. 
د عدد غرامات ثنائي كلورإتان التي تنتج إذا كانت النسبة المثوبة للمرمود :80,04 


0 تعد الألكنات من المواد الكيميائية المهمة في الصناعة: وعلى وجه الخضوص كمواد أولية في ضتاعة البلمرات. 
مك نآن يستعمل الإتن لتحضير متعدد|الإتن). يستعمل الإتن لتحضير كلور الإتن الذي يستعمل بدوره لتحضي 
متعدداكلور الإتن). كما يستعمل الإتن أيضاً لتحخضير رباغى فلور الإئن الذي يستعمل لتحضير متعدنارباعي قور 
الأنين): 

. استعمل الصيغ المنشورة لكتابة معادلة لتحضير متعدد|كلور الإتن)ا من كلور الإتن. 
ب. لماذا تسبب نفايات متعددالألكنات) مشاكل في مواقع طمر النشايات. 
ج. يمكن أن يُطلق حرق البلمسرات الهالوجينية مثل 51/0 منتجان سامة مثل 7701 في البيئة. اشرخ كيف بمكن 
إنقاصن ذلك إلى حدودة الدئيا. 
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4 هالوجبنات الالكانات 


الحصيلة التعليمية 


يُفْترض بعد 1 :هذا الفصل أن تكون قادرا على: 


تذكر كيمياء قالوجينات الألكاتات باعتمادن مانلي. . 


_- تفاعلات الاستتدال التكليوفيلي الثالية ليروم 
الإنان: الجلمهة. وتكوين النثريلات, وتكوين الأمينات 


_- حذف بروم الهدروجين من 2-بروم البروبان. 


وصف ألبة تفاعل الاستبدال التكلييفيلي ابكلذ 


الآليتين 1ن 3و2 برذ ا فى هالوجينات الالكانات. 


4 القدمه 
مكن أن ننظر إلى هالوجينات الألكانات أنها ألكاثاث استبدلت 
فيها بذرة هدروجين واحدة أو أكثر ذرة هالوجين أو أكثر. 


الشكل 1.14: إذ| خضعت مرة لعملية جراحية. فعليك التوجه 


بالشكر إلى هالوجين ألكان بفعله أخلدت للثوم. رما سمعت مدر 
قدم يسمى الكلوروفورم. اسمه المنهجي ثلاثي كلور المتان. حالياً 
سكن أن 3 تعطى غاز فعروف باسم, "شائوتان": 
م 
| | 
ةلدعم م 
| 
!م1 ع 


تفسير التفاعلية الختلفة لهاتوجيتات الألكانات 
إمع الإشازة بوجه خاض إلى الحلسهة وإلى القوة 
النسبية للروابطظ كربون: هالوجين /110- ي)). 
شبح استعمالات فلور الالكانات:. وفلور عهالوجين 
الأنقانات أي: 01568 من حيث خمولها الكيميائتي 
نفهم القلق بشان تأثير كلور قلور الأتكانات في 
طبقة الأوزمن. 


الهالوجينات هي عتاصر الفصيلة |الا من الجدول الدوري وهي: 
لملو 5 والكلوره 0 أ وَالْبِروم (87) واليود (!). 


ذرة شالوجين واحدة هي 60 د 2 ضي 4 أو 3 
5 ار أو 5 


4 تشاعلات الاستبدال 
السكنيوقيلى 


1 تفاعلات الاستبدال بالقلويات. (69) 077 
عندما يضاف مخلول هدروكسيد الصوديوم قي اماء إلى هالوجين 
امح 1زم رانك ينه جه 1101] +عثار 01 


عمد 


مكن أبيضا أن نكتب هذه اللعادلة.غلى الشكل: 


8 611011 ج081 +ع يل أن 
يتصرف أيون الهدروكسيد هنا كتكليوفيل لأنه ينح زوجا من 
الإلكترونات. لهذا يسمى هذا التفاعل الاستبدال التكلييفيلي. 
بُجرى التفاعل خت التقطبير الرتد في المختبر. تمكننا ذلك هن 
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جب |[ ]وان 


عمة لوف رجهم 31 
ّي 
015 زأقيااة 


بو كل 2.14: جهباز التقطير المرتد لحلمهة هالوجين الألكان, 


بدون تبخر المركبات العضوية الطبارة في قارورة التفاعل. يوضح 
الشكل 152 هذا الجهاز 

خَدث تفاعلات مائلة مع هالوجينات الألكانات الأخرى ولكن مع 
اختلاف سرعة التفاعل: بكننا تقصى سرعة الجلمهة باستعمال 
محلول نترات الفضة, حيث يقوم الماع في محلول تترات الفضة 

١‏ التحلل بالماء). وهو تفاعل يشبه كثيرا ذاك الذي يحدث مع 
القلويات: 


111011-11 ع ]ا د وظار1 أن) لآ 


ولكن الخلمهة با ماء أبظأ من:تلك بت (00) 017) .لان أيون 
الما.من المعادتة أعلاه. كنك أن ترى أن التفاعل ينتج أيون هالية. 
في هذه الجال 87 .م استعمال فحلول ثثرات الفقضة لتكشف 
عن أيونات الهاليد. تذكر أن الكلوريدات تعطي راسبا أبيضاً | من 
كلوريد الفضة), وتعظي البروميدات راسبا أبيض مصغفزا (بروميد 
بقياس الزمن اللازم لظهور العكر في أنابيب الاختبار الحاوية على 
هالوجين الألكانات ومحلول ثثرات القضة تعرّف مايلي؛ 

* أن تفاعلات الاستبدال النكليوفيلي الأشرع يقد 


٠‏ أن تفاعلات الاستبدال التكليوفيلي الأبظأ خَدث مع فلور 


الألكانات. 


بود الألكانات: اقل تفاملية 


ينطوي الاستبدال على كسر الرابطة كريين-هالوجين. تساعدنا 
طاقاث الرايظة [الجبدول 1.14) فى تفسير سنرعات التفاعل. #احظ 
أن الرابطة 3-- ) هي ا صسعف وبالتالي كسيرها هو الأسها 
لتشكل أيون ! أثنام تفاعل الاستبدال. يظهر ذلك بوضوح من 
المعادلة ال#يوثية: 
بن حزن + 1 رنلعتات 
عتجطعصعلةا 


إلوضؤزلع 


وثمة المزيد عن آلية الاستبدال النكلبيوفيلي فى الصفحتين 218 و 
09م 


ا ا لح ]يناس 


الجدول 1.14: قيم طاقة الرابظة لروابظ كربون-هالوجين. 


1 
3 ماذا حلفهة هالوجين الألكان يأيونات  )24(‏ 077 أسرع 
من الحلمهبة بجزيتات الماء؟ 


56 اشر لماذا كن استعمال محلول نترات القضة في 
تفصي سرعة حلمهة هالوجين الألكانات. اذكر المعادلات الأبوتية 
معد لتشثت| ٍ الرؤوأسب. 


2 الاستبدال بأيونات السيانيد. 61 (فى 
الإتانول) ١‏ 

إن النكليوفيل في هذا التفاعل هو 07 . لإجراع التفاعل. يبُسخن 
امحلول الإنانولي لسيانيد البوتاسيوم. /01)/ امعروف كمحلول 
إنانولي أوكحولي 00000 * 


لسيائيد البوتاسيوم) خّت التقفطير المرتد مع هالوجين الألكان. 
المغادلة الأيوتية لههذا التفاعل شي: 
ع + اا 80611 ) جب لكان ددرا لاوا أن) 


علا ترلةمفعهمم عضسيذايعه تموانا 


لاحظ أنه في التفاعل مع أيون السبانيد أضيفت ذرة كريون أخرى 
لسلسلة هاليجين الألكان الأصلبة. ْ 
نحتاج في بعض الأحبان, إلى مركب جذيد بذرة كربون اضافية 
زيادة عما هو متوافر من مادة عضوية خام (المركب الابتدائي). 
لذلك إذا كان بامكاتنا خويل المركب الابتدائي إلى شالوجين ألكان. 
مكن بعدها اجراع تقطبر مرتد عليه مع محلول )2 الإنانولي 
لتحضير النتريل بالعدد الصحيح المطلوب من ذرات الكربون. 

3 الاستبدال بالأمونيا. +172 


(فسي الإتانول) 
إذا سكع هالتحيق الألكان مع كمية زائدة من الإموليا المذابة شي 
الإثانول خت الضغط. يتشكل أضين. 


اج -مسسح ووم 


11 +1 1ل اجا ندل ان حت 11ل عر[ اونا 
عمتسهاساءء تلطع مورمنا 


النكليوفيل هنا هو جزيئة الأمونيا. بعد إثيل أمين من الأمينات 

تكن الأمونيا بكمية زائدة حصلنا على مزيج من منتجات الأمين ْ 
لأن الأمين الأولي نقشسه يلعب نور النكليوفيل وسيهاجم جبزيئات 
هالوجين الألكان, مشكلاً أمينات ثانوية وهكذا. 


2 لماذا تستطيع جزيئات الأمونيا والأمين أن تلعب دور النكليوفيل؟ 


4 ألية الاستبدال النكليوفيلى 
فى هالوجين الألكانات 

إن الغديد منتة تفاعلات هالوجينات الالكانات هي اسستبدال 
12 بوي 1 . يهاجم لد ست تت شذه التقاغبلات 


"بيك يون جين. تذكر هن 


5 الهالوجين ةيد الكريون. وبالتالي كمل ذرة 

الكربون شحنة جزئية موجبة لأن الزوج الإلكتروني في الرابظة 

كربون-هالوجين ينسحب مقترباً من ذرة الهالوجين (الشكل 8.14). 
لنكليوفيل بذرة الهالوجين في تقاعل الاأستبدا| 


الشكل 8:4 اترابطة كريون-هالوجين نسشظنة: 


ثمة آليتان مكن أن غدثا في تفاعلات الاستبدال النكليوفيلي في 
هالوجينات الألكانات. تتعين الآلية ببنية هالوجين الألكان الداخل 
في التفقاغل. 


الآلبة فى هالوجينات الألكانات 

الأولية )2 07 
برتبط الهانوجين فى هالوجينات الألكانات الأولية بذرة كربون 
ترتبط بدورها بذرة كربون أخرى وبذرتي هدروجين. يعني ذلك أن ذرة 
الكربون المرتبطة بالهالوجين ترتبظ بجموعة ألكبل واحدة. مثلاً 
إن 1-كلور بروبان. 0270127001 ,27 هالوجين ألكان أولي. وقد 
نظرنا فى حلمهة بروم الإتان وهو هالوجين ألكان أولي آخر. في 
الصفحتين 216 و 217 تعلمنا جحلمهة هالوجين ألكان أولي آخر. 
يوضح الشكل 4.14 آلية ذلك التفاعل. 
يقدم أيون 07 زوجا إلكترونيا لذرة الكربون ذات الشحنة +8 
مشكلاً رابطة مشتركة جديدة. وفي الوقت نفسه, تنكسر 
الرابطة 87- © . وتأخذ نذرة ”2 كلا الإلكترونين في الرابطة 
وتقادر على شكل أيون ”2. 
تسمى هذه الآلبة 2 ب لل . يرمر«5» للاستبدال. ويرمز «لل» 
للنكلبوفيلي: ويخبرنا العدد «2» أن سرعة النفاعل (التى تتعين 
بالحخطوة الأبطأ في الآلية) تشتمل على نوعين متفاعلين. أظههرت 
لنا التجارب أن السرعة تعتمد على كل هن تركيز هالوجين الألكان 
وتركيز أيونات الهدروكسيد الموجودة. 


| م © © © © © © © © © © © © © © © © ت © م داج 


/ 1 


. 


ع عع م مدع عو 


1 
3 كزرةةا إلإن 6 
قمعل +8 - ) 


3 وضح آلبة حلمهة 1- كلور بروبان, 11,01[ ,11 بقلوي. 
باستعمال الأسهم المتعرجة المناسبة. 


الآلية في هالوجينات الألكانات الثالثية (5,1) 

في فالوجينات الألكانات الثالثية تكون ذرة الكربون المرتبظة 
بذرة الهالوجين مرتبطة أيضاً بثلاث ذرات كربون أخرى امجموعات 
الألكيل). مثال ذلك 2-بروم-2-متيل بروبان الذي تظهر بنيته في 
الشكل 5.14. 


٠‏ الشكل 5.14: صالوجين الكان تالشي. 


وو عي كه امسوم ع أبون اوبوكسديايه 


الهبوكسيد الشكل 4 ك0 اسعرمد از 


ويدل الرقم -1» أن سبرعة التفاعل 


7 3 1 
ع 10 ا 0 ار ع ل سني 
وان 11 411 


+ 07 8 


الشكل 6.14: ألبة الاستيدال النكليوقيلي في شالوجين ألكان ثالثي. 


عميل واجه, وهو في هذه الحال تركيز هالوجين الألكان. 
يعد كسر الرابطة م2 '): مثال الكسر المتغاير تلرابنظة 
المشتركة (انظر الصفحة 196). يتشكل أيون “2 مرة أخرى 


كما في الآلبة 0_7 او ان 


ديه كاتيونات الثالتيق اكثلة لمن الزئية نيل مجموغات 
الألكيل إلى خرير الإلكترونات للذرات المرتبظة بهها. وبالتالي 
فللكربوكاتيون الثالثي ثلاث مجموعات ألكيل تمنح الإلكترونات 
باخاه ذرة الكريون اللشحونة إيجابيا مما يخفض كثافة شحنتها, 
ويجعلها أكثر ثبانا من الكربوكاتيون الأولي الذي متلك مجموعة 
ألكبل واحدة فقط خرر الالكترونات (الشكل 7.14). 
من المرجح أن كلاً من الآليتين 1ر5 و 32 يلعب دورا في 
الاستبدال النكليوفيلي في هالوجينات الألكانات الثانوية. 


: ! 
8 ارسم تبك (الصيغة المنشورة) #2-كلور-2 - متيل بوتان. 
0 وضح ألية حلمهة 2-كلور-2- متيل بوتان بقلوي. 


قناقن دنارق 81131 الوناقع 0ه امومع 


لعاطقك ]05م 


4 تشاعلات الحدف 

تخضع هالوجينات الألكانات أيضا لتقاعلات الحنف. ينضمن تفاعل 
الحذف فقد جزيئة صغيرة من الجزيئة يقة العضوية الأضلية. وفي حال 
هالوجيتات الألكانات تكون هذه الجزيئة الصغيرة هي فعلياً هاتيد 


الهدروجين مثل. )11 أو '11137. 
والكاشف المستعمل في تفاعلات الحدف هو هدروكسيد ال 
الإتانولي: 


(لأمصقطع) 1 لاهلا + 1 :113 اب ان 
عقوم نعرزة صزدهط-2 


وقول + 110 0ع 011 جب 
طم لان 


دت جزيئة 2-بروم بروبان الأصلية ذرة 11 وذرة 7 2 وبكن عدها 
حذف 1117 مع سي مسلا سوسا 0 تامام 
تنكسر الرابظة “0-17 بشكل متغاير مشكلة أيون "+3 
لاحظ أهمية الشزوط المستعملة في التفاعلات العضوية. 
يحدث تفاعل استبدال تكلييفيلي وينتج كد 


(لمتنوققع ا الما . 


اختبر مطوماتك 
5 اكتب معادلة موازنة لتفاعل بروم الإتان مع هدروكسيد 
الصوديوم الإنانولي. 


١]‏ 1 ا[ [[]إ 
1 1 1 "م 
لعو ممه مت اصن 
1 لطا )| © 
1 + | ]ا 
م ضنانى اق الشكل 17 متبصي نباتية 
لعاطهة ذوعأ الكريوكاتيوتات الأولبة والتانوية 
والثالثية. 


4 استعمالات هالوجينات الألكانات 
من النادر وجود هالوجبنات الألكاناث بشكل طبيعى ولكنها مهمة 
في الصناعة الكيميائية. خضر فى أغلب الأحيان مواد متوسظة 
لتحضير فواد أخرى. ولكن لها استعمالاتها الخخناصة بها لقد رأيتا 
فعلاً في بداية هذا الفصل كيف أن بعض هالوجينات الألكانات 
مواد تخدير مهمة, مثل 2-بروم 2-كلور-1,1,1-ثلاثي فلور الإتان 
(هالوتان). ش 

تستفمل هالوجينات الألكانات أيضاً كمعوقات لهب فإدخال ذرة 
هالوجين في ألكان يخفض بشكل كبير قابليته للالتهاب. تصبجح 
المادة الملتيبة أكثر أماناً إذا عوجت معوق لهيب. إن حشوات الوسائد 
هي مثال المواد الملتهبة التي مكن معالجتها بهذه الطريقة 
(الشكل 8:14). 

تعد ستاعة اللدائن استعمالا آخر تهالوجينات الألكاثات. فمتهند 
فيئيل كلوريد 6لا#واحد من اللدائن الأكثر شيوعا, واسمه 


المنهجي متعدداكلور الإتن). يحضر الموحود المسمى كلور الإتن 
واللستعمل في صتاغة 51/6 من 1,2-تنائي كلور الإتان. 
إن البطاتة غير اللاصقة لقدور الطبخ هي أيضاً 


الشكل 8.14 وجدت | 


ا 121 


ل ااا ا ا لما 00 البسىين: 


زه ه هه ن وه 


5 0 


كار 


تدا 


| | 
1 اسه 
د 


«هالوجين بلمبره». اسهة متعددارياعىي فلور اكإتن). إن قوة الرابطة 
"1 - ') تعنى أنه كن استعهاله في درجات حرارة عالبة أثناع 


٠ 1‏ - 1 5 
غالبا مأ تقرف البطاتة غير اللاصقة لقدور الطبخ باسمها النجاري. 
تفلين (8/ 78860 وقد وجَدت هذه المادة حاليا استعمالات في شغرات 
التزحاق على لكلبد بسبي مله عياص «اامتعاكها التخفض -. 


كلور فلور الكربون 6705 

يسميها الكيميائثيون كلور فلور الألكانات, ين 
خاملة كيميائياً اغير تفاعلية أبدا), وغيرقابلة للانتهاب وغ 

سافة: جعل هذة الميزات 61508 الطيارة هفيدة كحلالة تحلالة هوائية 
دافعة, ومذيبات. وكقاز للتبريد قي البرادات. استعملت ام 7 
كعامل نفخ للبلمراك فثل متعدد ستبرين المتوسع: وبعد ثناتي 
كلور تنائي فلور متان مثالاً 016 الملستعملة لهذا الغرض. 

عندما اكتشفت هذه المركبات في الثلاثينيات من القرن التاسع 
عشر. لم يستطع الناس أن يروا أي عيلة الستعو ل هف ارقي 
العجمباة المديحة كا سيبت مش بق جِدد 


عندما حشر الكيميائي الأمربكي توماس ميدجلي أول 250 في 
عام 1930, أظهر طبيعتهة غير السامة وغير القابلة للالتؤهاب 
لجمعية الكيمياع الأمربكية باستنشاق الفاز ملئ رثتيه ومن ثم 
استعماله لإطفاء لهب شمعة. 


لقد تبين أن 6108 غير تقاعلية في الشروط الطبيعبة, ولكنها 
تصيحج مختلفة في طبقات الجو العليا. مكن ل6868 أن ت 
انو خواني مئة عام, وتنتشر إلى طبقة الستراتوسفير وهنا تبدأ 


القادم من الشمس الروابط [0)-') في جزيثات 666 فتتحير 
ذرات الكلور شديدة التفاعلية والتي تسمى جذور الكلور الحرة. 
تتفاعل جذور الكلور الحرة هذه مع جزبئات الأوزون. لفد كدر في 
تعاقب التفاعلات السلسلية أن كل جذر كلور حر يستطيع أن 
يخرب مليون جزيثة أوزون |الشكل 8.14 


الشكل 9:14: أدى حظر استعمال 0505 إلى أن ثقب طبقة الأمزين فوق ظ 

القطب الجنوبي بدأ الآن بالاتكماش, 
عالجت الحكومات الشكلة. وحظرت معظم الدول الصناعية 
استعمال 6565: كما ظور الكيميائيون مركبات جديدة مثل تلا 
هدرو فلور الكربونات للبرادات, والخلالات الهوائية. تتحظم هذة 
المركبات بسرعة فور خررها في الهواع بسبب وجود الهدروجين في 
جزيئاتها وبالتالي لا تصل مطلقاً إلى طبقة الأوزون. ثمة حالياً 
إشارات على تعافي طبفة الأوزون من تأثيرات كلور فلور الألكانات. 


كبيرا في طبقة الأوزون؟ 


المخلاصة 
إذا اسسيدلت واحدة 5 أكثر من خرات القالوجين بذرات البيدروجين فى الكان , يسمي المركب ضشالوجين الألكان 
يود الألكانات هى الأكثر تفاعلية من بين هالوجينات الالكانان. في حين أن فلور الألكانان هي الأقل تفاعلية, وير هذا حسب 
منحى قوة الروايظ كربون- هالوجين. إن الرابطة 27 - ن) هي الأقوى, في حين أن الرابظة. 7 - .)هي الأضفف. ولذلتك مكن كسرها 
بسييولة كبسري. 
| تتعرض قالوجينات الألكانات للهجِوم من قيل التكليوقيلات. يحدث هذا لأن الكربون المرتيظ بالهالوجين يبحمل شحثة جزثية 
'موجبة بسبب الكهرسلبية الأعلى للهالوجين. تخضع هالوجينات الألكانات لاأسندال تكلبوفبلي. 
تشمل النكليوفيلات المناسية القلوبات المائية (67) 217) . والسيانيد ‏ ([). والامونبا , 2777 
يعرف التفاغل مع أيونات - 117) (أو مع الماءا بالحلمهة ويتشكل كحول. 
لههالوجينات الألكانات القديد من الاستفمالات ما في ذلك مواد التخدير. ومعوقات اللههب والذيبات وخضير اللدائن. 
لقد كانت مشتقات كلور فلور الألكان سسؤولة عن إتلاف ظطبقة أهزون الأرض وثمة الآن مركبات بديلة خاملة, مثل قلور الألكان 
ليحل في الاستعمال محل مركبات الكربون الكلورية الفلهرية 6565. 


أسئلة نهاية الفصل 


لجان 
يه 0 بر 


ولمسو يسنن لام بعلن رنوينن 


أ اذكر الكواشف المستعملة في كل من التفاعلين هو 8. 

كر التفاعل 8 باستعمال 1-بود بوتان بدلاً من 1-بروم بوتان. اشرح أية اختلافات ملاحظة في سرعة التقاعل. 

ماهو نوع التفاعل الغضوي لم؟ 

وضح آلية التفاعل ثم 

ه. كُرر التفاعل 8 باستعمال 2تبروم 2-متيل بروبان بدلا من 1-يرهم بوتان. 
أ. سم المركب العضوي المتشكل. 
أأ. تختلف آلية التفاعل مع 2-بروم 2-متيل بروبان عن آلية التفاغل 8. صف هذا الاختلاف. 

و ما هونوع التفاعل 8؟ 

إذاكرر 6 8 ياستعمال #نيريم بوتا سم للتشج العضوي الأفر الذي يكن أن يتشكل فصلا عن التفج 
الظاهراعلاة. 


+ بن ان 


2 استعمل بروم كلور ثنائي فلور متان فى مطافئ الحريق. وقد وجد أن نوات تفككه سامة. 
أ. ارسم الضيفة المنشورة لبروم كلوز ثنائي فلور متان. 
ب. أدخل 177 07) كبديل تختلف مركبات 0608 في التبريد والخلالات الهوائية. سم هذا اللركب: 
ج. ماهي المشكلة البيئية الرئيسية النى تتسبب بها مركبات 0608؟ 


الحصيلة التعليمية 


يُمْترض بعد براسة هذا الفصل أن تكون قادرا غلئ: 
استذكار كيمياء الأغوال, باعتماد الإتانول متالا: 


_الاخحتراق 


_نزع الماء الحصيل على الألكنات 

_تشكل الإستر 
١‏ تصتيف مركبات الهدروكسبي (الأغوال! إلى أغوال 
أولبة وثانوية وثالثية 


5 مقدمة - الأغوال 

. وعند إدخال مجموعة هدرو كسبل واحدة شي جزيثة الالكان, ظ 
تكون الصيقة العامة للأغوال هي إإ0,,..]]_ع. خرى تسمية 
القول بإضافة المقطع «ول» إلى نهاية اسم الألكان. على سبيل 
المثال يسمى رإن ,باع متانول. ومن أل بد الأوال ذات غدد 
ذرات الكربون ثلاثة ويزيد., يشا ظ مدرو 


: 
30 
© © هه هه هوه هو ووه هن هو © 


١1 0‏ يغطي! ع ب 3 
يضدف البروبان ا ول على أنكزة . 5 أو 5 
اللرتبطة مجموعة !01- بذرة كربون أغرى ا د تي 


© ألكبل). اما البروبان - 2 - أول فهو ظلال 3تون 
ت 


الكربون المرتبطة مجموعة [01- يتيوت انوبا زسرني 
الكيل. ولد د لقال 137 مجموعات ألكبل. بعد 2- متيل بروبان - 


ظ © س اورم لين رمو فعا مة 
> الت اد ل ا 
3 
ا 01 ظ 
ظ لمدععن لوبق عن وت وس بو معن 


رق 


نحم قمرنفخ 2-1611 
أوتامعاة بلؤتامقا 


إمداعووممم 
إمتادماة شام 


مع رتوم 
أأنلامعاة له لومب 


الشكل 1.15 لاحظ أن الترقيم لإظهار موقع مجموعة 011- في الغول 


5 الأغوال والإسترات 


| اقتراح ثفاعلات ميزه متلا الأكسدة اللظيفة 
وصف تش كل الإسترات من الحموض الكربوكسبيلية: 
باستعمال إتانوات الإتيل مثالا 
! وضف الحلمهة الجمضية والقلوية للاسترات. 
! | ذكر الاستخدامنات النجارية الرئبسية للاسترات, 


فقلة الملذبات والعظطور والمنكهبات. 


ذو الكئلة المولية الأصغرية, هو سائل في درجة حرارة الغرفة. 
بحدث هذا نظرأ ثلا ارتباط الهدروجيني بين جزينات الغول (انظر 
الصفحة 66). يفسير الارتباط الهدروجيني كذلك سبب التهاز 


8 اشرح كيف تتشأ الروابط الهدروجينية 
أ) بين جزيئات الإتانول 
بين جزيئات الإنانول وجزيتات الما 
مترج الإتاتول هع الماع بكل النسب, ولكن اليكسان - 
أفل تبازجا مع الماع. غلل ذلك؟ 


1 “ أول هو 


5 تفاعلات الأغوال 

1 الاحتراق 

تتفاعل الأغوال مع الأكسجين لدى اشتعالها في الهواء, وتكون 
الإتانول بوجود الهواء بوفرة ويعطي لهباً أزرقاً صافياً. 


غول + أكسجين -> ثنائي أكسبد الكربون + مام 


د 


بستعمل الإنانول في بعض الأحيان في البرازيل وقوداً للسيارات. 
بحخقضر هذاه من اسمتقلاك البنزين. 


بمتلك بلد مثل البرازيل كميات محدودة فن احتياظيات النقظ, 
ولكنه قادر على زراعة كميات كبيرة من قصب السكر. والني 
مكن تحميرها لانتاج الإتاتول (الشكلدن 215 و 3.15]. بالإضافة 
إلى الحفاظ على الإمدادات المتناقصة في العالم من النفط الخام. 
تقصب السكر ميزة امتصاصن ثنائي أكسيد الكربون, لدى تموة. 
بمع أنّ :0) يعود بالننيجة إلى الغلاف الجوي أثناء التخمير وعند 
احتراق الإتانول. يوصف الوقود الحبيوي مثل الإتانؤل بأنه «معدل 


الكربون». بالمحصلة, هونا يزيد من غازات الدفيثة في الهواء زنظريا). 


حتى لو أخذنا بالاعتبارغاز ,0) الناتح في زراعة قضب السكم 
وحصاده وثقلة ومعالجتة . فإن استعمال «ا#تانول الجيوي» كوقود 2 


يزال أفضل بكثير للبيثة من الينزين أو الديزل الآني من النفط الخام. 


شن النبات تس اس ناج الينانول. 


2 اكتب ضفادلة التفاعل المؤازنة للاحتراق الكامل ل: 
ا"برويائيل:- 3 - أول: 
اأابوتان - 1 - أول 
مكن للغلوكوز أن بتخمر بوجود التميرة ضهن شروط لا هوائية. 
سم نوا التفاغل, 


للحقيفةه 
يستعمل الاتانول مادة محيبة ووقودا. يستعمل غالبا ممشروبا روحياه, ويحثوي 
على حوالي 190 من الإنانول, مثلاً مكنا تنظيف الدسانات الزيقية من على 
فراشي الدهان باستعمال هذا المذيب: يعود اسم مُتيجل» للإضافة التقايدية 
للمتانول اليها. لجعل الإتانول. غير صائح للشروب. هذا يعني أن اللشروبات 
الزوهبة الضيئلة # تخضع لضريبة المشروبات الغولبة. وهي باتنالي أرخض 
يكتير للاسف, يقوم بعض مدمنى الكحول التبن لا يستطبعون مقاوفة 
المشروبت الغولية بتناول الكحولات المميتلة, والتي مكن أن تؤدي إلى العم 
والمذت فى نوبائة المطاف: شي الوقت الحاضر يقوم مصنعو اللشروبات الروحية 
اسه بإضافة مواد أقل سمية الى الإتانول ولكنها ذات مداق سيوع (مواد 
فنسستة للتشنجوًا 


2 الاستبدال لتكوين هالوجين الألكيل 

باعل الاسعبال عدر مسعيدل و3 عالوويه بالوير .11001 

في الغول لينتج هالوجين الألكيل. مإقرة اعون 

بزمرة سم 0 لد الأكسجين موأكثر 
يجري الهجيم 0 ”7 القتول م سن ل ارنهالوكهد ١‏ فد قاليه 

ع ذات شحنة جزثية سنالية: 


غول + هاليد الهدروجين -+ شالوجين ألكان + مام 


110 بقرتن جح 161 + ترم نتع به 
عمغطايه ماك أمضقتلت 


يحضر غاز كلوريد الهدروجين الجاف اللازم لهذا التفاعل «في 
الموقع» '110أ5 0 . يستعمل كلوريذ الصوديوم وحمض عه 
المركز لههده الغاية: 


1 +50 ولط جه لكر + اننوك" 


يُسخن الغول شت التقطير المرتد مع المواد الداخلة في التفاعل 
لتكوين هالوجين الألكيل (انظر الجهاز في الصفحة 217). مكن أن 
بقطر بعد ذلك من مزيج التفاعل, وبجمع كقطرات زبتية حت الما 
(انظر للشكل 4.15 

يستعمل أكسيد ثنائي كلوريد الكبريت 500012 أبضا لإدخال 
ذرة كلور إلى جزيم الغول: 

2-50 + بقلت ج 5061 + 1:011اي6 
لاحظ أن كلا ناي التفاعل الثاتويين (8161 ر و50) هما غازان, يؤدي 
ذلك لاتطلاقهما مخلقين هاليوجين الألكان: 
مكنا كذلك استغمال هاليدات الفسقور مضدرا تذراث الهالوجين 
اللازمة تتفاعل الاستيدال مثلاً استعمال خماسي كلوز الفسفور 
الصلب 7015 للحصول على كلور الالكان: 


جاال نا يي؟ اليل 1170 


0 جا 2 + اللي بت وإى) ٠.1‏ 1 ناوا أينا 


الشكل 4.15: بروم الإتان وهو بقطر عقب التفاعل بين الإتاتول وبروميد 
الهدروجين. المادة الضلبة البيضاء الواضحة فى الحوجلة هي بروميد 
الصوديوم (بشكل بلورات]. بتفاعل بروميد الصوديوم مع حمض الكبريت 
المركز ليعطي بروميد الهدرهجين اللازم للتقاعل. 


يستعمل خرر غاز كلوريد الهدروجين الحمضي من هذا التقاعل 
اختباراً لزمرة الهدروكسيل. إذ يشكل غاز (6م7] أبخرة بيضاء 
ببكن ملاحظتها. 

بمكن أن يستعمل كذلك كلوريد الفسفور الثلاثي في هلجنة 
الغول. ولكنن هنذا التفاعل ا يتظلب تسخينا. 

من أجل بروم الألكان ويود الألكان. نقوم بإنتاج هاليد الفسفور 
الثلاتي (و21 2 ل وام) «في الموقع» /!/7-8 باستعمال الفسفور 
الأحمر والبروم أو البود. تسخن هذه مغ الغول. متلا 


,بطل + أبتارن3 جه ب + تام اطين30 


قتمعاكدواءة] 


3 8: اكتب المعتاذلة الموازتة لتفاعل الإتاتول وبروميد 

6. مهي الكواشف المستعملة والشرؤط المطبقة في هذا 
التفاعل؟ 

6 ماذا ندعو هذا النوع من التفاعل؟ 


3 م مع معدن (فلزا الصوديوم 
في التفاعل مع شاليدات الهدروجين. سي 0-0 في 


بقاع 2 0ر0 ج وذ + مناه 
تععمتلغبط ‏ علضعطع سنللقة سسطلحة [إدشفطع 


ببائل هذا التفاعل ذلك بين الصوديوم والماء. لكنه أقل عتقاً. ينتج 

غاز الهدروجين في كلنا الحالين. ويتشكل مركب أيوني قلوي. فى 

التفاعل مع الإتانول تنتج مادة ضلبة بلوريق بعد تبخير الزائد من 

الإتاثول, تدعى |توؤكسيد الصوديوم. تتفاعل الأغوال الأخرى بطريقة 
252522525292 

مائلة مع الصوديوم. مثلاً. ينتج البرويان- 1- أول شركب برقبة كسيد 

الصوديوم بالإضافة إلى غاز الهدروجين. وبشكل عام: 

غول + صوديوم -+ ألكوكسيد الضوديوم + فدروجين 

ويلاحظ تناقص التفاعل عنقا مع ازدياد طول السلسلة 

الهدروكربونية. 


الشكل : 515 «عقلفك و السموو سو الال اللون 5 مو شه 
الفيئول فتالين الذي أضيف إلى الإتانول, لإظهار الطبيعة القلوية 
لإتوكسيد الصوديوم التشكل. 


اختبر معلوماتك 

4. يتفاعل الليثيوم مع الأغوال بطريقة مشابهة للصوديوم. 
تسقط قطعة من معدن اللبثيوم على زجاجة ساعة خكنوي على 
البروبان - 1 - أول. 

8 ماذًا ستلاحظ؟ 

نا. سم تواح التفاغل؟ 

6. ما هو الفرق الذى تتوقع أن تلاحظه غند استعمال الصوديوم 
بدلاً عن اللبثيوم قي هذا التفاغل؟ 


4 تفاعل الأسترة 

تفاعل أخريتظوي على كسر الرابطة 0-18 في الغول هو الأسترة, 
معنى إتنتاخ الاسترات. بجرتي تفاغل الأسترة عادة بين الغول 
والحمض الكريوكسيلي, حجسب العادلة العامة: 


ا 0 ا حايد 0-2-7 كشع موا + لاع عتاجومطرق 


حنى بحذتث هذا التفاعل , يبسخن الحمهن الكريةو لسع والغول 
حت التقطير المرتد بوجود حفاز حمضي فقوي إغادة حمضن الكبريت 


الشكل 6.15: تسهيم الإسنرات فى مزيخ ال مواد المعقد التى تركب منهها 
العطور. 

بأنه عمكوس. لذلك يكن أن ينشأ توازن بين جميع المواد الداخلة 
والنالجة غن التفاغل في المعادلة العامة أغلاه. 

تشكل الإسترات روائح حلوة شبيههة برائحة الفواكه. توجد بشكل 
طبيعي في الفواكه ونستخدمها فى المنكهات الاصطتاعية 
والعظور (الشكل 6.15). كما أنها تستخدم كمادة مذبية. كما في 


مزيل طلاء الأظافر. 
فيما يلي مثال على تفاعل الأسترة؛ 
ظ سر لس / 
16 + حب عب + ليبا 
0 إن 
اما ات نات عه عأممقالام أمرقاناع 


تدعى الإسترات المتشكلة إتانوات الإنيل. ما هو الإستر المتشكل إذا 
تفاعل الإتانول مع حمض بروبانويك؟ هل سيكون إتاتوات البروبيل 
أم بروبانوات الإتيل؟ «الجواب هو بروبانوات الإتيل. وذلك لأن الجزء الأول 
من اسم الإستريأني من الغول.وفي هذه الخال يعطي الإتانول. 
«إتيل .. «. ويأتى الجزء الثاني من الحمض الكربوكسيلي. وهو هنا 
حمض بروبانويك. فيعظي «بروبانوات ..». ما يجعل الإستر هو 


بروبانوات الأثيل: 
نضا + تامار لان 
أفففظك قاعة ع اممهوممم 
0 + قارع 11,6000 نان حك 
نوع موونمم لزه 


ا" 


ا 


ا 


يعكس التقطير المرتد مع الحمض بكل بساطة جهة تفاعل خضير 
الإستر من الغول والحمض الكريوكسيلي. يقوم الحمض بحفز ‏ - 
التفاعل. وهو تفاعل 'عكوس ويشكل مزيجا متوازنا. في الجلمهة 


الحمضية. هناك 0 المواد المتفاعلة والنتجات موجودة بعد 


التفاعل. تمتل الجلمهة الحخفمضية تانوات الاتيل بالمعادلة: 
0 0 ول 0 
ع غ)ي]] خخححج زرا + 


3 
لاحن 


مما اا ع 


اما عندها يحلمة الإستر بالتفطير المرتد مع القلويات (أساس 
نواب). مثل هدروكسيد الصوديوم الماثي, فإنه يتحلمه بالكاسل. 
حلافاً للحلمهة الحمضية ,هذا التفاعل ليس عكوسا. يتشكل 
الغول وملج الصوديوم للحمصن. تمثل الحلمهة القلوية للاستر 


7 


لين 30 


بالمقعادلة: 
05 10 
71 2 
0101 + 6 عرلا ب 108010 + 3 عرلا 
ةع 


8 سم الإستر المتشكل في كل من التفاغلات 
بوتان - 1 - أول + حمض الإثاثويك 
1ا) البوتاتول + حمصض اليكسانوبك 
[[ا) جنمان * 1 - أول + حسضن المتانويك 
اكتب الصيفة البنيوية لكل إستر متشكل في الجزمة 


5 0 الما زالء و 


يدعى هذا التفاعل أيضا ع 


207 1 لكين + ماع 
يحدث التفاعل عندما مرر يخار الغول فوق حفاز ساخن من مسحجوق 


ممهلا رونم 
امرتظاء نز عواقةة؟ 
انام 


معنأو كمع فررغطاع 
رعاوين 'إصبان 


الشكل 7:15 نزع الماع من الإتاتؤل لإنتاج الإنن 


خفان حفزالتم لتفاعل. مثلا: 
موري مد عه سمه رمد ددا دارك 
3-1-5 ممع بلع 


يظهر الشكل 7.15 كيف يجمع غاز الإتن التشكل 


ا ل ال 


المركزان لحفز نزع ماء الغول. يسخن الغول والحمض المركز إلى 
حوالي 170 درجة مثوبة. لا يتقبر الحفض المركز كبهيائيا أثناع 
8 أكتب المعادلة التي تظهر نزع ماع الإتانول باستعمال حمض 
إذا استعمل البروبان - 1- أول بدلا من الإثاثول. سم المركب 
العضوي المتشكل. 


6- الأكسدة 

رأينا في الضفحة 228 كيف كن تضنيف الأغوال إلى أولية 
وثانوية وثالثية: بالنسبة لكثير من التفاعلات لا يقير صنف القول 
في نوع التواج اللتشكلة. في الكيمياع العضوية. 

مكئنا التعميم عادة على سلاسل الأقران جميعها إلا أنه 


عتدما يتأكسذ اقول تحصل على توا مغتلفة تبعا تلأقوال 
الملستعملة هل هى أولية ام ثانوية أ ثالثية. 
يتأكسد الغول محلول ثنائي كرومات البوتاسيوخ (1/ا, 2012007] 
الحمضة بيحمض اتكبريت المدد تكسب أيونات الكريمات (الا! 
المحلول اللون البرتقالي: وعندما تتفاغل أيونات ثنائي الكروفات 
(1/!) كعميل مؤكسد. تتحول إلى أيوثاث الكروم ١١1‏ الثي تشكل 
محلولاً أخضر اللون يحناح مزيح التقامل الى التسهين قبل أن 
قدت الأكسدة, تت 
مكن أن يستعمل الناتٌ التشكل عن أكسدة الغول للتمبيز بين 
الأغوال الأولية والثانوية والثالئية. في الصفحة 235 كنك معرفة 
لويد عبن الاختبارات الكيمبائبة للنواح. 
مع الأقوال الثالثية, لا يحدث أي تفاعل في هذه الشروط 
اللطينة لاسي ييف مزيج بج الغول الثالئي مع حمض 
الكبريت الممدد ومحلول ثنانى كرومات البوتاسيوم زالا) 
ولد تس السكي: 
يتأكسد الغول الثانوي, مقلاً البروبان - 2 - أول. لنكوين كيتون. 
فيه هذه الحالة ينتج بروبانون ويكون مريج التفاعل ذا لون 
أخض: 


/ 
ْ 
فا 6-0 -عراايت إناءه تع عي 


فايه امار 5 


تستعمل معادلات الأكسدة هذه الرفز [0] لإظهار الاكسجين 
الآنى من العميل المإكسد. لقد جرى الثعرف على هذا النوع من 
المعادلات المبسطة في نفاعلات الأكسدة في الصفحة 197. 


2 مع الغول الأولي. مثلاً الإتانول يتأكسد الغول إلى 
ألدهيد. : اسه الإتانول إلى إتاتال: 


0 
|| 

80 + لح ح غيل ب )| + اناا لارااية 
ادمدللام 


بمكن أن تستمر أكسدة الإنانال الناخُ فتعطى حمض إتانويك. يجري 
ذلك في النقطير المرئد مع زيادة من ثنائي كرومات البوتاسيوم (الا) 
الخمضة: 


0 


| ظ 


عاذ ةساك 


الشكل 8.15: قبل التسخين مع القول, يحوي كل أتبوب على محلول 
شانى كرومات البوتاسيوم (الا] الحمض ني اللون اليرتقالي. بعد التسخين, 
ترجع أبونات ثنائي كرومات (الا) البرثقالية إلى أبونات الكروم (ا11) المنضرام 
بالأغوال الأولية والنانوية. يدل هذا على أن كلاً من الأغوال الأولية والنانوبة 
قد تأكسذت, خلافا للقول الثالني 2- متيل - برؤبان - 


إذا أغطيت مجهولاً بثلاثة أغوال , أولي وثانوي وثالشي, يسهل ييز 


الغول الثالثي. 
ببين الشكل 8.15 نتائج تسخين كل ضنف من الغول مع تناتى 
كروفات البوتاسيوم (ا/ا) امضة. 


مكن أن بتأكسد البروبان -1 - أول إلى البروباتال 110112110 
ومن ثم إلى حمصض بروبانوبك 1100017 ولاه 

8 ماهي الكواشف والشروط اللازمة لأكسذة البروبان - 1 - أول 
إلى البروباتال؟ 

5. اكثب اللعادلة الكيميائية الموازنة لهذه الأكسدة. أظهر 
الأكسجين الآتي من العميل المؤكسد بالشكل [0]. 

6 ما شي الكواشف والشروظ اللازمة لأكسدة البروبان -1 - أول 
. اكتب المعادلة الكيميائية الموازنة لهنه الأكسدة أظهر 


8 بعطي الاحتراق الكامل للغول ثنائي أكسيد الكريون وآلاة 
*_' يحدث تفافل استبدال تكلوقيلي بين العول ومهاليدات الهدروجين لنكوين هالوحسات, الاتكانات 
اك داغل القول مغ معدن الصوديوم نن؛طا الكو كسيد الصوديوم وغل الفد جف 
بتفاعل الفول مع الجموض الكربوكسيلية, يوجود حفا: حعضي قوى مكونا اإسد وماء 
!| بمكن حلمهة الإسترات بحمض أو بأساس, الحلمقة الحفضبة هي تماعل عكوس بينما الخلسهة القلوية هي تفاعل لا عكوس. 
٠‏ بنج جذف الساء من الفول ألكن. والتقاصل هسه تماعسل سين ماه بخن اجراء بزع الماءبتمرير بغار الفول فوق الخفان اللسامى 
الملسخن أو على حغنازمن أكسيهة الألنيوف 
١|‏ مكين أن يتاكسد الفول الأولي إلى الدهب: بسحين العول بلطلف مع ثنائى كرومات البوثاسيوم (ال) امحفضة روتقظير الالدقيد 
له أل 1 ظ ظ 
حدارةت تمر أكسسدة القسول الأولي وإعظباك حمض كريوكسبلر بالتنفظيم المرتد للفول مع زيادة من ثنائي كروفات البوتاسيوم 


| بك أن يتاكسد الغول الخانوي إلى كيدون بتسخينه مع ثنائن كروهات البوناسييم اخمضة الا 
ل 1 يتغير لون ثنائي كرومات البوتاسيوم (ا/ا) الخمصة من البرتقالى الى اللور الأخض عندفا بتأكسد القهل الأولي أو التثاتؤي بهها. 
| جتن أكسدة الأغوال الثالثية بالتقطير المرتد مع تنائى كومات- البسساسبوورالا؛ النمضة 


© 2 © © © © © © © © © © © © © 


#5 ع +« إيبهاء 
1 البنتان - 2- أول. البوتان 17 - أول ,2 - متيل بروبان - 2 - أول هى أغوال. 
1] الصيفة الجزبئية 107500013 ]قأنامع101] 
١‏ ) الضيغة المنيجية 15101013 |8]ناأءناءاة 
1ا) الصبغة المنسورة 1651018 مع نز امؤال ظ 
١‏ 


/أ] الصيفة اليبكلية 13ئاىمهم! اقاعاعاو 

ااهل هوغول أولى أم ثانوع أم ثالث ؟ 

) هل هو غول أولي آم ثانوي أم ثالثي' 
ب اذكر الصبغة العامة المستخدمة لتمثيل الكحولات |الأغوال). 
- ج: اثنان من الأغوال أعلاة هما مصاوغان الواحد للآخر عبنهما وبين نوع تصاوغهما. ظ 
د. سم القول ذا الصيفة البنيوية ٍ [ي11 )011,211,011 ْ 


7 2 اكتب المعادلة الكيميائية الموازنة للعمليات التالية, باستعمال الضبغ البنيوبة أو اللنشورة لجميع المواد العضوية: 
6 أ. إنتاج الإتانول باستعمال الإنن كمادة بدائية للتقاغل ْ 
8 ب. الاحتراق الكامل للاتانول بالاكسجين 
خ: نزعالاءهزنالبوتان-1- أول عند تمربره صلى 1()يا[ة8. الساخن, اكتب تلاث معادلات, واحدة لكل من النواخ التلائة 
المكنة 


د. تفاعل حمض الإتانويك مع الإتانول. سم الحفاز الستعمل. وتوع التفاعل والنواخ 


١ © © © ©‏ م 


3 بمكن أن تؤكسدالأغوال الأولية والثانوية بالتسجين مع مزيج من ثناني كروفات البوتاسيوم (الاا وحمص الكبريت 
الممدد. 
٠يمكن‏ أن يؤكسد القول الأولي إلبي اين مهعلفين كبها تشتروط الظنفة: 
لا كن أكسدة القول الثالثي. 
١‏ ما هي صيفة ثنائى كرومات البوتاسيوم (الا)؟ 
ب مستعملاً متالاً غولاً اولياً من اخشيارك» 
)١‏ اذكر الصيفة المنشورة لنالخي الأكسدة المكنين. 
أأ)اعين الشروط التجريبية المظطلوبة لإعطاء كل ناج, 
ااا عين أي هن أقران السلاسل يتبع لها كل ناج. 
7 اكتب العادلة الكيميائية الموارنة لكل تفاعل. استعمل الاصطلاح [0] للدلالة على العميل الؤكسه. 
3 مستعملاً مثالا غولاً ثانويا من اخقيارك؛ 
اذكر الصبغة المنشورة تنا الأكسدة. 
1) عين أياً من أقران السلاسل بتبع لهها الناح. 
]اآ) اكنب المعادلة الكيميائبة الوازئة تلتفاعل. استعمل الاصطلاح [0] للدلالة على العميل الؤكسد. 
د. لماذا نقاوم الأغوال الثالثية عملية الأكسدة؟ 


© © © 9ع > و م ص ماوع م و وي عه م و 1000 وعدا 


الحصيلة ال 


يفترض يف دراسنة هذا الفصرز ان نكوز قاد عب 


1 8 3 3 17: 


والثائوية علي التوالىر تاقينا محلة) حتتفي ف 
ثنالي كرومات, +ز/- 5:02 

. ارجات الالدفيدات والكتينونات باسنههاا. لزه 

وضصف آلب ة تفاعز الإسافة المكلومشن»ه لستات 
اليدريحيس مه الالدهشندات بالكنونات 

ومصسف اس عمال 24 ثنائي تصيرو شتنيم شف اام 
فح بإملارنن كاشهافي شري ومحود مركنان الك بوبيلر 


6 مقدمة - الالدهيدات 


تعرفت على الالدهيدات والكيتونات في الفصل 15, وهما الصنقبان 
الرئيسيان للمركبات الكريوتيلة. تذكر أنه: 
' بمكن نشكل التكنتؤتات:من أكسدة الأغؤال التانوية(انظر 


الصفحة 228). 


ترتبط ذرة الكرب ر908910985كناووفن مجميعة الكريوتيل 
بذرة كربون وذرة هدروجين, بعبارة أخرئ. تنوضع مجموعة 
الكريونيل قي لسانسة تسلسلة كريونية. تننصل مجموعة 
الكربونيل فس الكيتونساتيذرتي كربون أخربين. يعحظي 


الجدولن 31.15 6 أمثلة مما لس وس ا الأقران. 


للحقيق 
لمركبات الكريوبيل العطرية روائح مبزه جد شبيهة 
برائحه اللو يستعمل البنزالدهب فى صناعه عط 
ايشكل البنزالدهيد كلك أحد مكونات المزافج السى نلف 
00 العدية ا ومشهاتي مثز الماخ والسرز 


ت كال الا لدهيدات والكسيونيت مر الاآهها| ا#ونية 


6 المركبات الكربونيليه 


استتتاج طبيفقة مركب كربوتبل مجهيول (الدشيد 
او كبئون| هن نتائج الاختبارات البسيطة (باسستعمال 
كاشفي توؤلائز وفهلنغ. سهولة الأكسفة). 
وصف تشكل الجموض الكربوكسيلية من الأغوال 
والالدهيدات والتتريلات. 
1 الأشلاح 
_ الاسترات [انظر الفضيل 15) 


الشكل 116 الهينان 2 د ع ام 


00000 
من ننه ييه / 
01006 


الجدول 1:15 تشدق إسماء الالنسيواك جنع سج لكان المكافن مع 
إضافة المقطع «ال» لنهابة اسم الألكان. #احظ أنه ليس هناك حاجة 
للترقية عت تسوبية العديدات نظرا #أن مجموعة الكربونيل هي ذائما 
فى نهاية السلسلة الكربونية , 


011,601 

لكك كك تكذاكت . 
الجدول 216: تسهى الكبتونات بإضافة المقطع «ون» إلى نهاية اسم 
الألكان المكافي. إلا أنه في جزيئات الكبتون الأكبر من البوتانون #8 بد.مس 
الإشارة إلى موقع مجموعة الكربوثيمل: 


85 مان ناف 'لمالسكة 
1< 1355 


6 لخضير الألدشيدات 
واكبنوباك 


1 أكسمدة غول أولى 


المعادئة العامة لتفاعل خضير الدهيد من غول أولي هي: 


11,0 011,011,010 هزه 01101011011 


اناتوم أه-1 عرسم 


ل 0-6 000 


يعت ايد التفاعل إلى عت كه إصاة 
أيونات ثنائي الكرومات البرنشالية زوه)-67© إلى أيونات ازوم]*3م66 
يضاف العمبل المؤكسد قظرة ففظرة الى الفول الساخن. 
وللألدهيد النانج درجة غليان أقل من الغول. يجب تقطير الالدهيد 
عند تشكله أولاً بأول من مزيج التفاعل. يظهر الشكل 2.18 
تشكل الإتاتال. 


إذا لم بي نشكل قوراً. ولدئ خضوعه للمزيد من 
التسخين بوجود محلول عنم الكرومات الحمضن. فإنه سوف 


2 أكسدة غول ثانوى 
المعادلة العامة لتفاعل خضير كيتون هي: 


غول ثانوي + أكسجين من عميل مؤكسد -+ كيتون + ماع 


1+5 7,60 ج 0110110130 


عمق ارقم مام ع 


ككاأم إمققطاء 

لله 
١‏ النذاكك ةانم 
ظ (الاع امهل 


م16 281112 


الشكل 2:16: تقظير ألدهبد. الإتاتال, الملتشكل وجمبعه فى الأكسدة 
الخقيفة تلفول الأولي. الإثانول. للإتانال المائي المتشكل رائحة تشبه 


1 


اخ هو هاج ه جه هم ود وداه كه بج به هزع > 


|الز) المضة 


تحص الكبريت اللمحد عميلاً ووكسنا , يجب أن يسخن العميل 
المأكسد مع الغول الثانوي ل#إنتاج كيص * كا يخضع الكينون 
المتشكلممزيد من التأكسه. حتى لم اخضعنا مريج التفاعل 
تلتقطي الرتد: وأضفنا مزيدا ؟ من العميل المؤكسد. ولذلك # 
نحثاح لنقطبر الكبثون الناتٌ مباشرة. 


أ) اكتب المعادلة الموازنة لأكسدة الإتاتول إلى إتانال . باستعفال [0] 
لتمثيل ذرة الأكسجين الآتي من العميل المؤكسد. 

أأ) اذكر التفاصيل العملية لشرح كيفية استعمال التفاعل 
الموصوف في السؤال الأول لتحضير عينة من الإتانال وجمعهها. 
طط 

/ اكتب مفادلة موازئة لأكسدة البوتان - 2 - أول إلى بوتانون, 
باستحفان [الكا سن كر متكسمين فق الفميل لوكس 

أ1) ماذا تلاحظ في حوجلة التفاعل إذا كان العمبل المؤكسد 
المستعمل قي السؤال السابق هو محلول ثنائي كروهات 
البوتاسيوم (الا), الخمضة يحمض الكبريت الممدد وسخنا مزيج 
التفاعل؟ 


6 إرجاع الألدهيدات 
والكيتونات 
الإرجاع الكتيمباتي #أندشية أو كيتون ينتج غولاً 


ألدهيد + عميل مرجع -+ غول أولي 


كيتون + عمبل مرجع - + غول تانوي 


العميل المرجع هو غادة رباعبي هدريد بورات الصعوديومر 64 ا 
يسخن الألدهيد أو الكبتون مع محلول ماني من 


رباعي هدريد بورات الصوديوم في تفاعل ال#رجاع. بالطريقة نفسها 
التي استعهلنا بها الرمز [9!] في معادلات الأكسدة العضوية. 
نستعمل الرمز ["] في معادلات الإرجاع. مثل |١![‏ ذرة الهدروجين 
من العميل المرجع. انظر الى الأفتلة التالية: 


01ر6 رت ج01[ + تنك 
سطع 


ا 011 جه 2111 +1 ان لاا 01 


عموانمه روم 


مكن عد تفاعل الإرجاع أنه جغاء !3710557897197 


8: اكتب معادلة هموازنة للتفاعل الذئ تحدث عند تسشخهم 
البروبانال ومحلول رباعىي شدريد بورات الصودبوم 30 الرصز 
لتسثبل ذرة ة هدروجين الآني من العميل المرجع. 


.سم الناٌ الملتشكل في تفاعل الإرجاع إذا سخن البنتان" 3- أمن 
ومحلول رباعي هدريد يورات الصوديوم. 


6 الإضافة النكليوفيلية 

مع 101 

اشتملت تفاعلات الإضافة التي ضادفنا إلى الآن إضافة 

إلكتروفيلية عبر الريظة 6 - 0 في جزيتات الألكن (انظر الصفحة 
نضع كل من الالدهيدات والكيتوتاث لتفاعلات الإضافة 

جين |(10|. في هذه الخال :يجري ! إضافة [401ا 

عبر الرابطة 0 ه 6. غبر أن الوتجوم بتحدت كلوق 

بإلكتروفيل. كن أن نوضح هذا باستعمال تفاعل إضافة 1010 مع 

البروبانال. يجري توليد 1010 في حوجلة النفاعل بتفاعل سيائيد 

البوتاسيوم, 16010 مع حمض الكبريت الممدهد. 


المركبات الكربونيلية 


يت 77_22 


3 0 
١‏ 
وح 00 ا ع 00-0 


5 4 
88فللام أ 21 ةمانم 


لاحظ أن ذرة الكربون قد أضيفت إلى جزيئة البروباتال: هذا 
التفاعل مفيد في كيمياعء الأصطناع نظرا لأثه يريد في طول 
السلسلة الهدروكريونية مقدار ذرة كربون واحدة. يكن 
جموعة التتريل (/3 >< 2-) المضافة أن تفجلرمة شوو لهال 
حمض كربوكسيلي أواأن ترجع إلى أمين. ومكن إجراء اللضتينة 


بالتقطبرالمرتد مع نطق كلوز الماع الممدد؛ 
0 جح 21 111 


ومكن إجراء إرجاع زمرة التتريل إلى أميز باستعمال الصوديوم 


والإتانول: 


آلية الإضافة التكلبوقيلية 


1 7يف 


سيانيد اليدروجبن سام جدا, وهو غاز عديم اللون. وذو 
رائحة كرائحة اللوز بيسهم في نكهة بعض الثمار ولا 
يشكل خطرا ظانا أند موجود بتراكيز منخفضة للغابة. 


.4 

8. سم النا العصوي الذي سيتشكل في الإضافة النكلوفيلية ل 
0ن إلى: 

|4 الانانال 

1) الرويانون 

. استعمل اخططات والأسهم المتحتبة لوصف آلية التفاعل في 
السؤال أعلاة في حال الإتاثال. 


6 5 اختبار الألدهيدات 
والكيتونات 

اختبار مجموعة الكربونيل 

بمكن اختبار وجود مجموعة الكربونيل في ألدهيد أو كبتون 
بسهولة, بإضافة محلول 2:4- ثنائي نترو فيئيل شيدرازين (غالبا 
ما يختصر (!2,4-0115). فإذا وجد ألدهيد أو كيتون. تشكل راأسب 
برتقالى غامق |الشكل 3,.18): -5 


الشكل 9:18 الراشسب 
البرتقاني التشكل من إضافة 
24-011 لاختبار الكيتون: 


بنية 2.4- ثناتي ننرو فينيل هيدرازين (/ا5ل2,4-0) 


0 
بار مسيم 
5 5 
04 


مكن تنقية الراسب المتشكل بإعادة التبلور. ومكن قياس نقطة 
يمكن بهذه المقارتة تعيين ضوبة الألدضيد المعبن أو الكيتون 
اللستعمل في الاختبان 


يعد تشاعل الالدهيد أو الكيثون مع 2:4- ثنائي نترو فيئيل هبدرازين 


في هذه الحال الماع. معادلة تفاعل الإتانال مع -2,4 


"ااانا هى؛ 
فلقهها سد هنا كستتكم موووة ممصت قا ينا 5نال 
أ ا ' 0/3 الشكل 4.186: ملاحظات 
ل 3 ض *قبل» تسخبن كاشف نولاتز 
ص 000 1 لتلتصصا ب ار 
م1 » د 0-8 ١‏ «ويعد مع النهيد: مثلاً 
1 / - إاجلي الإتانال 
# ملسم نا جع امم رقو السقبة ا 7 


الاتشكل الصنوف الأخرى من المركبات العضوبة التي لختوي أيضاً 9 59 
مو الكربونيل (مثل الحموض الكربوكسيلية والإسترات)أية الاختبار يسول هلخ 


زو نسب 


التهمنبْ سين الألدهيدات والكيتونات 


خاي سر 


ن الأحمرا اكيت جد تاطخا ةا 
في جميع أنحاء فلل الشكل 616 
أيضا هنا. لا تج|؟ 8 
بائلون امازرق يالد 
: في المحلول حو يل مؤكسد لطيف. 
32 تؤكشيد أبونات الشضة ا" الألدهيد بالتسخين. ويتكون أيون " ٍ : 


© وفي الشروط القلوية, يتعدل أي حمض كربوكسيلي فور تشكله 
5-5 الى أيون الكربوكسيلات.-روم . حيث ينزع أيون 7[ هن برووم- 


الشكل 5.16: ملاحظات «قبل» إيسارا 
#وبعد» (مين) تسخين محلول فهلنغ مع 
اللمطتناتض © مثلاً الاتافال 


ظ 


اختبر معلوماتك ‏ . تشكل مشتق بين 2,4000611 ومركب كربونيلي مجهول. 


11 نقظة انصهار الشنق كانت 126 درجة مثوية. ماذا تستنتج من 


5 
يظهر الجدول نقاط اتضهار مشتقات التفاعل بين /إ2,4-0108 وعم السيجه 
والعديد من الألدهيدات والكبتوثات. |) شكل المركب الكريونيلى المحهول راسبا برتقاليا بتسخينة 


محلول فهلتغ. سيم المركب المجهول, 

لأا صف النتائج اتختلفة واشرحها عندما يسخن المركب المسهمى 
في السؤال السابق مع كاشف تولائز في أنبوب اختبار ثم نفغذ 
الاختبار نفسه على البوتانون. 


© اكثب المعادلة النصفية التى تظهر أيوتات الفضة وهي تقوم 


0 اكتب المعادلة النصفية التي تظهر أيونات النحاس [||) وفي تقوم 


6 بح عند مزج كل من المركبات الكربونيلية في الجدول بدور عميل مؤكسد في اختبار إيجابي لألدهيد ما. 
السابق مع 2,4-0/88؟ 


|[ وي الأتدهيدات والكيتونات مجموعة الكربونيل. 0 - 0: 
._في الألدهيدات: تتصل مجموعة الكربوئيل بذرة كريون أخرى واحدة فقط 
_ في الكيتونات. تنصل مجموعة الكربونيل بذرتين من الكريون. 
لَسِيِو ايه الأندهيدات. مخ اسم الألكان مع إضافة الفطنع #ال* لنقباية الأسهم. بشكل مائل. تسهى الكبيتونات جك 


ظ ا الألدشيد بعطي غول أولي. 
-إرجاع الكيتون يعطى غول ثانوي, 


تتأكسد الأتدهيدات بسهولة في شروظ معندلة إلى حموض كربوكسيلية. لا تتأكسد الكينونات في الشروط المعتدلة. 
| الطبيعة القطبية تجموعة الكربونيل قي الألدهيدات والكبتونات تمكنها هن المخضيع لإضافة نكلوفيلية بالتفاعل مع 
بو سياتيد ‏ /( 0 من لوم[ . والناجج هو هدروكسي نتريل. 
7 اك لكك ال لسلس لصي 0 لاضدةتسبيز وني سجميسدعريير في سبال 
ككنتوز بيت باشب لرئقالي. تسستفمل تقطة انتضهبار المنتج لتصرف الدسيدات وكيتونات معينة. 
0 نظراً لأن الها 2 اودر روس بمرهاعن الكبتوتات بالتسخين مع الكواشف المؤكسدة الناسية: 
هع الالدهيدات, يعظطي كاشف تولائز «مرآة فضية» داجل أنيوب الاختبار السخن. وبتحول محلول فهلنغ من محلول 
زرق إلى راسب أحمرايرتقالي عند التسخين. 
م الكند ت. ليس هناك تفاغل أكسدة. وبالثالي لا بلاحظ أي تغييراث في تسنخين الكيتونات مع كاشف تولائز أو 


3 6 المركبات الكربوبيلية 


أسئلة نهاية المفمصل: 


أ سم اللركبات الثالية 


21601 + 
0ر611 ذا 
1110© أنا 
1ت ١‏ 
١ 01100011‏ 
111 اران 71 
ب أي المركبات في السؤال أغلاه هو غول وأيها مركب كربونيلي؟ 
ج. أي المركبات الكربونيلية في السؤال (8] هو الدهيد وأيها كيتون؟ 
د ممكن أن لخضير اثنين من المركبات الواردة فى السؤال (8) باكسدة مركبين أخرين فن هذه المركبات: 
1 عين هذه المركبات الأربعة. وبين أيهها سكن مكن أن يعطي الآخر. 
|) ماهي الكواشف والشروظ اللازمة لإجراء كل أكسشذةة اكتب مففاذلة التقاعل الموازنة لنكل عملية أكسدة. 
بمكن استعمال الرمز [0] في معادلات الأكسنة, 
ه. ممكن اضطناع الإتاتول بإرجاع أحد المركبات في السؤال (ه). 
| اعين هذا المركب هن المركبات أعلاة, 
أ)عين الكاشف المستعمل للقبام بعملية الإرجاع. ظ 
أأأ) اكتب معادلة تفاعل الإرجاع الموازنة. يمكن استعهال الرفر ' !1 في معادلات الإرجاع. 


فَّ 


. .ماهو الكاشف الذي تضبفه إلى مركب مجهول لمعرفة ما إذا كان يحتوي على مجموغة كربوتيل؟ 
ج. ماهي النتيجة التي ستحضل عليها إذا كان المركب المجهول يحنوي على مجموعة كربونيل؟ 
علل فائدة تعيين تقطة انصهار نات هذا الاختبار؟ 


0 
علا 


3. 'أ. ارسم الصبغة الهيكلية لكل من: 
1 بنتان و أون ْ 
11 بنتان > 3 - أون 


|| بنتائال 
بد اشبح النئائج النى تتوقعها إذا ومسل كل من سان 3 - أون وبتتانال منفصلين بكاشف تولاتسز. حيثها يحدذت 
تفاغل. سم الناغ العضوي وسم نوغ التفامل الذي يحم 


4 بمكن أن يحضر الإتانول من الإتاتال باستعمال رباغي هدريد بوراث (|!|) الضوديوم عميلاً مرجعا. 
.ماهى صيقة رباغئ هدريد يورات (|||) الصوديوم ؟ 
ب. “ماشي الكواشف الأخرى الضرورية لحدوث التفاعل؟ 
ج: ري آلسة التفاعل بطريقة مائلة للخطوات فب تة تفاعل الإتانال ضع /م]]. ولكن يحدث الهجوم الأولي منقبل 
أيون *28 بد هد أيين -60 بكسب الركب الوسطي عندئذ أبون من جزيئة الماءليشكل الناحٌ. الإتانول. سم 
الآلية, واشرحها بالتفصيل الذي تستطيع. باستعمال الأسهم المتحنية لإظهار حركة أزواج الإلكترونات. 


د ان 


8 


5 للصركب < التركيب المثوي النالي:*66.7 كربون.11.19 هدروجين2220 أكسجين 
أ احسب الصيفة التجريبية للمركب <. 
الكتلة الجزيئية النسبية للمركب )! هى 72: احسب الصيفة الجزينبة. 
اذكر الضيغة البنيوية, وسم المصاوغات الثلاثة للمركب 7. الني هي مركبات كربونيلية. 
هد اشرح كيف مكنك تقبين شوية المركب 6( بالطرائق الكيويائية. 


4ت 


لا الل لاريم 


3 8 © 


نين 29 2 قن 


ب ١أما‏ المسوك) اتيف فد 


الحصيلة التعليمية 


يُفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادرا علب 
| شرح معاني ام  .‏ كام. ,»ا .واستعمالها في حل 
المضائل المظروحة 
[ا حساب قيم [نم 8] ولام فى الخموض القوية 
والضعيفة وفي القواعهد القوية: 
ا اخثباراللشهرات الملائمة للمشايرات الحمضية - 
القاعدية بدلالة معطيات المسالة. 
!ا يصف تغترات الم أثناع اللمعايرات الخمضيقة- 
الفاعدية. وتفقسشسير هده التغقّرات بدلالة قوة التموض 
والشواعد 

| شرح كيفبة فراقبة المخائيل الدارئة ثقيمة اللام. 


1-177 المدخل 
رأينا في القصل الثامسن (الصفحة 147) أن | ظ 


لماي بعكم مم 35 _-_-_- من الابونات , 
والايونات ب ]6 : 
(30) 01 + رومة:0 51 +- ()0 نط روراعن 


4 الماى لذلك فإن المحلول 


ا 


الشكل 1.17 تبدل قيمة ال 65/0 في المجال مع لخطم المواد 
النباتية فيه بفعل الجراثيم وتتضمن التفاعلات الكيمبائية 


5 التي . 0 30 قيك نوت وا كيذ - 
ال 


س2 


ا 


7 التوازن الايونيى 


ا وضصضف وتفشير اسشتعهالات المخاليل الدازثة مماقيهًا 
ذلك يور الأبون 160 في التحكم بقيمة اللاو قفي 


السفم: 
ا حساب قيم الالام :في الخاليل الدارقة زدلانة 
الملعظبات الملائهة. 


] اظههار إدراك مفههيوم جداع الذويان ‏ »!ا واستعماله. 
٠‏ حسساب قيمة الجداءيي»ا من قيم المكونات المحدّدة 
عي غسارته وبالعكس. 

| إظهار فهم :مفعول الايقن المشترك. 


+ (30 62,600 ** (لم + روه 6000 نان 


(0130 1ك 

تتوقف قيمية الحا زورفي هذه المجاليل على تر 
وسنعرض في هذا القصل مايلي : 

* استعمال تراكيز أيون الهبدروجين لحساب قيمة الاام في 
محالبل الحموض القوية. 


* استعمال عبارات ثوابت التوازن لحساب تراكيز أيون الهيدروجين 
في محاليل الحموض الضعيفة وبالتالي لحساب قيم اللام منها. 
* العلاقة بين التوازن الأيوني و ذوبانية الأملاخ. 


الجداع الأبوني للمام : 

سبق أن رأينا فسي الفحسل الفامسن أن | :ثنائثى الوظيفة: 

بسلك ت الحخمض امنحخ البروتون 1 ك الماعد 

(بتقيل التروقية يل -. : 
]+ للمتوخ 


زهه) 01+ زوئ*0ج5 خب 10/1 + )ين 


القلمنرة النعاش 


يمكن تبسسيط معادلة هذا التوازن باستبدال الايون “لبون 
الهيدروكسونيوم (أو الهيدرونيوم 1): 


(80) 011 + روة > (0)01 لم 


زوم -017] زوم 23 _ 


[/)0ب8] ٌ 
ولأن تين الماء ضئيل جداً فإن تركيز كل من الأبونين !| 018 
في الماء النقي (وبالتالي قيمة الثابتة »] يكون صغيرا جدا 
.»ا وعدم وضع الدليل (89) في غبارتها لتبسيظها, تصبح 
هذه العبازة على التنحو: 


الدرجة قوة 1 * مك “أممد 1.00" 10], 

عندتأتنه أعداذا متساوية من الأبونين *لزو' لان 
: -00- 
تركيزاهما في هذاالماع: 


011 1م ١‏ 
وتأخذ عبارة الثابنة ي>| الشكل 
11011 دبا 
ومنهها : 


سل اجط 104-1009107 لذ كل كا 


2-7 حسناب قيمه اللاأم 
رتفع قيمة الأام في الحلول مع انخفاض تركيز الأبون !١'‏ فيه, 
وتبدو في الجدول 1.20 قيم اللام في بعض المحاليل المائية 


الألوفة 


تعريف السام 

قد مجال تغثّر تراكيز الأيون '1. في انخاليل الختلقة. 
واسعا جدا.إذقد بمتدمهابين" 10 “لاه و10 107مس: 
ولتفادى التعامل مع مثل هذ لمجال الواسسع مسن الأعداد. 
أدخل الكبميائي الداماركي سورن سورنسن سلم الا ان (أو 
الأس الهيدروجيني). 


اتحلول 


“صرق ام نورقم 3 


سي 1 حررس 
الجدول 1-17 قبع اللام لبعض الحاليل الائبة الألوفة. 


7" 3 
أدحل الكبمياي الداماركي سورن سورئنسن عبارة ال فم 
يسم اكان يعمل على سين جودة البيرة, تتدل هذه العبارة 
عنى قوة (5018610) تركير الأبون ' لا .ذلك إن الحسرف الأول من 
كلمه الموة في اللفة الداماركية , جهي (8016172!. هو ذاته 
الخرف الأول سن كلمسة (060ا0م) وهو الحخرف م .وههو تطابق 


"ماس -- 


الي 


تمإدخال الإشارة السالبة في عبارة الباام لجعل قيمها 


00 إن اللوغاريتم في هذه العبارة هو اللوغاريتم محسهياً 
بدلالة الأساس العشري: ولبس بدلائة الأساس ©6. ويجب التأكد من 
اي سس سد د كت وود 7 1 

ذلك عند حساب قيمة اللام. 

7 يستعمل التعريف السايق لحساب قبع الام من قيم 
اكيز الأنون '4] والفعكس. 

تراكيز الابون 11 والمكس ‏ 


| © © © ه © © ه ه © »ه ه ه ه مج 


حساب قيم ال 1ام من قيم تراكيز الأيون *1ا مذال محل [: 

نقدم فيما يلي مثالا عن هذا الحساب: : 
1 أحسب تركييز الأيون ال فى محلول تبلغ قيمة ال 
86 فيك 10.5 


ل "ا ررهما- - 1ام 
مال محولا 107 - [خل] 


1 احسب فيهة ال آم في محلول تبلغ قيمة تركير “5 
الأبون نأ قبه "مهل إفدم '' 3.1610- 


“ورواوم 105.32 
اأأن, 09) - د لام 
 - 09 105‏ 
427 


-2 احسب 00 ١‏ بدكلة قيم ال نام المبيتة 


كبك 5 7001107 بد هد 
ل ماتك . 0 بي ل 1100م 4 
لعفيو اقل بدلالة قيم تراكيز الأبون 3 لقبيتة فبما بلى: 0م 5م 
وواهم “3.0010 ع زط ,8 ه11 لكأم »© 
موامم 102»«و0اعزل ط 0 11م 0 
مروامم 4.004105-بل 49 1أم ع 


26 
بورواوم 40101 5د زنا 0. 
مرواوم ”7 8727.80::10] .م 98 00 
ال اأم فى الحموض القوية 
فني جزيقات الحموض أحادية القاعدة ثرة هبدروجين واحدوقابلة 
سوق تلاحظ من قيم اللام في الفقرات 8,8,6 من هدم للتبادل. تنأيّن هذه الحموض القوبة, مثل حمض الهيدروكلوريد 
السؤال. أنها تعود إلى محاليل قلوينة لأن فيم الإ !م فيها 
أكبرمن 7.ففي هذه امخاليل, على قلوبتها تراكير ضتيلة 
من الآيون !1" وذلك بسسبب التوازن القائم فيها: 
."نا حب 0م 
لذلك. وحتى يوجوه تراكيز مرتفعة: من الأيون 011 فإن فتاك 
معها تراكيز ضئيلة من الأيون '1] 
وبالفابل فإن هناك في انحلولين الغائدين للفقرتينآ وب من 
هذا السؤال تراكيز ضئيلة: من الأيون 011 مع أنهما محلولان 


حساب تراكيز الأيون '1! من قيم ال ام 
نقدم فيمابلي مثالاً عن هذا الحساب الجر هنا بوؤشاطة 


اللاقيف: 
ا 0-5 
-- 


و2222 م اال يي 


الشكل بآ آ00111ذظ 


بكاملها فى محاليلها المائية. متا يجقل تركبز الأيونات *لاقيها 5 سم د 1:03:3044 585 
مساويا تركبزها تقريبا ( يقترض هنا أن تركيز أيونات اليدروحين "تقامق 0 ] 
. الناشّة عن تأتن-جريئات الماء, ضتيل جدا بالنسبة لتركيز هذه غير كانه يح يبه الام 


(2.00105) عماحرتلائع ماحم 


الأيؤنات النلقّة عن تأبّن جزيئات الحمض الفوي ). 200-77 ج1310 - 


نبيّن فيما يلي كيفية حساب قيم ال (ام في محاليل بتراكيز مكن التوصل إلى هذه النثيجة ذاتهها فبن كتابة العبارة 
مختلفة من حمض فوى : اللوغاريتمية للجداء الايوتي للماء, ومن حساب الحد | 5]011يهها- 


الوارد فيها من معطيات المسالة : 


تركبر الحميض 1101 مقدراب 
- 
001 4 - 013 ]وهنا - |11[ ]عذاء 
3 > (0,0300)ورؤرخا - >[ 011 ]ورمج|- 
14-13-77 > [011] وها + ٠4‏ + [1[[رروها - - كام 


ترى أن قديد الخلول الى عشرة أضعاق حجمه يخض تراكيز 
الأبونات *1!إلى غشرقيمتها ويرقع قيمة الام مقدار الواجذ. 
سو دفر بو ست 
0 شوية. مثل هبدروكسيد الصودبوم 
مها ف محاليلها المائية , لذلك يكون تركيز الأيون 0/1 
ا 0 لهبدر وكسيد الصوديوم, مساويا تركيز هذا 


3_ إحسبي قيم الام فى اخالبل الماثية للحموضن والقواعد |[ التالية : 


لي حساب الالو في محلول قاعدة قوية, سعرفة مايلي : 8 محلول من ,0100لا تركيزة 807اؤ١‏ 1:00 


. ظَ؛ فتن 7ل دكب 500 
3 كتابة غبارة [لهداء الأبوني لا 5 محلول من 11880, تركيره 16/077 


[-015] [+21] 2 يؤل وننها: محلول من 1101 فيه 3.009 من الخمض في 1057 من انخلول. 
0 سحلول من 4014| تركيزه © ماهم 000100 
_ د 
[-013] -51] 6. محلول من ١13010‏ فيه و0.200من القاعحة في 1887 من الحلول. 


ايعطي: 97ل “امج "1.0010 - 6 


#داص الت 0ل ف سطول دن كيضوكسية الكسواية 10307 ريع تهون االتششيفة وثاقة 
“امم 0010 . تعطى قيمة / مساوية 5 : 
“امس 101.00 في الدرجة 298 6 تَفْكَك الحمض 16 

الخطوة الأولى : كتابة العلاقة بين تركيز الأيون 'لا وتركيز الأبون “!إن . 


والثابتة ,)/: يغ وكام 
5 مكن تطبيق قوانيى التوازى على اكاتيل اثاثية اللحسصوسن والشواعد 
5 الضعبفة. فعندما يتخل حهض الإيتانتويك فى الماع . ينشأ التوازن 
كك[ | الثال. : 
رم العا لثالي 
(مة'0 ,ل + روه 00ت لل > رارورناء روم 0,600 
الخطوة الثانية : إدخال القيم العددية المعطاة في نصن السؤال في كن تبسيط هذه العلاقة باستبدال الأيون '1] بالأيون *0 1 | : 


وه 600 لع + رومط > رووإررووت ,نان 


ل 
|| 


© © © © © © 


| © © هه ه هه و هت 


ص 
32 
3 


5 


لتعثمد الضيفة العامة 8!! للدلالة على حمض ضعيف أحادي 
,الفلعدة يداين هذا الحمضن جزثيا وفق المقادلة: 


(موأشءروةا لا > روويمنا 
1882-1853 إلول هذ 
لور فكرة سيجة تفكلكه وتكتب علافة ثابتة توارن تأيّنه على التحهو : 


الجموطن والقهاعذ 


الفيزيائيين في عحسرة. دل قيمة هذا الثابتة على 


مواقي 0 8 ففيمتها المرتفعة | “0 على نياج وضدية 
! ! توازن نحو الجبهة اببمني .أي أن انمض يتان بكلمله: 


دعي اشر فيعة مدع يودب يمتها فى اددع 
الدرجة؟!298 لحمض الإيتانييك 5 ند ز, كما شد وإحداتها مثلها / 23 م 5 


نود واحداث الثابتة اانظر ا لصضصسشحة 135 ]. 


ف أحاد 


110001115 1 


الجدول 2.17 


7 التوازن الأبودي 


ين ااا لد لحرو ا يئر لق 0 5 1 اماي الات 


4 اكتب علاقات القوازن للتفاصلات الثالية. 

(89 1600ل عبرو > روم 6000 
م معبروة 1 > روم ومن 
(مة) ل االمروة ل > روم ماد 
5 موسو معط لت وول 2 امك يقاعدته اترافقة. وفق] 
لنظرية برونشتد-لوري, من بين الحموض والأيوتات التالبة: 

-1 الأبين 58# الميّة 

#2 حمض النتريك (1١!ا‏ 

١ 3-‏ حخمض الكربوتيك 

0 أيون السيليكات الجامضة. 


حساب قيمة الثابتة © فى حمض ضعيف 
يعظلي هذا الحسنات 

* معرفة تركيز الحمض 

٠‏ وقيمة ال(ام فى محلوله. 

نرى هن المعادلة العامة لتفكك حمض ضعيف : 


بيد 10 
إن تأيّن مول واحد منه ؛ بعظي مولا واحداً من كل واحدٍ من ايونس 


/1ا و “خر,اوذتك بإهمال أيونقت الفيهوجين الدلقة: مو عفكك 11 
5 أن شاه 5]] (تحذف الدليل (5) للتبسيظ), 


بحيث تكتب عبارة ثابتة توازن تفاعل التفكك المذكور على النحو : 


شاك ري 
0 


0 يز أمونات | بيدروجين الناقة عن تنفكك جزينات امام 
ف ليده شي افتراض مقبول لأن.قيمة ظ 


البالفة 885”ا58 10:41:00 :مهملة خا أمثالها في مُعظم 
الحموض الضعبفة. 


* إن ثأيّن الحميض الضب 


تركيز الحمض 18ا غير المتأين. 2277 فى اقيق في حالة اله 02 


هو ذاته التركيز الأولي للحمض قبل نأيّنه. 
ويبين المثال المحلول النالي كيفية حساب قيمة الثايتة 1 .من تركير 
الحمض وقيمة ال أام في محلولة. 


مثال محلول 


4 احسب قيمة الثابتة > لحمض المينانويك. علما بأنقيمة ال 
١أم‏ فى محلول ماني من الخمص تركيزه 7 لاه 0.0105 


تبلغ 2.90 


المنطوة الأولى: حساب تركيز الآيون '1| من قيمة الام : 


رات 1 
“تمل أممد 10 1,26 - 


الخطوة الثانية: كتابة عبارة ثابتة التوازن : 


كد 1 1 58 


20010 5" مم * 


الخنطوة الثالثة: إدخال القيم العددية في هذه العبارة: 


1077 عم _ 
(0010) 


“صمل امد * 10 :1.59 - 


حساب قيمه ال ام فى حمض ضعقيف 


“تركيز الحمض. 


يتطلب هذا الجساب أ حساب تركير اكليون | 
شقرفة : 


| ©» © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © و إن وه ين تن © ف ع ن هو ثت تن ها 


اتعيذ هناها افترضناه سابقاً عن تركيز أيونات اليد يجين 'الناجة 
عن تفكك حربئات الماع وعن تركير الحمضن الصنعيف في حالة 
توازئه في محلوله. إذ لن تتأثر كثيرا قيم اللام المحسوبة, بوجب 
هذبن الافتراضين , مالم يتطلب الحساب دقة عالية , مثل حساب 


قيمة اللام حتى المرثبة العشربة الثالثئة بعد القاصلة). 


يبين المثال التالي كيشية إجراءً هذا الحساب. 


مثال محلول 


5 احسب قيهة !ام في محلول من حمض الإيتانويك. تركيزه 
“0100010817 , وقيمة تابتة تأيه 1087مم 4105| 


الخطوة الأولى: كثابة غبارة ثابتة توازن التفاغل : 
و00 كي )+ ميب 11400001 


11] 600 لل ف يبر 
[الأمققولتم] (للنمم يكم 


الخطوة الثائية: إدخال القيمة العددية العطاة في هذه العبارة: 


[01100013] »برحة *11] 


النطوة الثالثة: إعادة ترتبب هذه العيارة لحساب [1!]. 
4-105 5-0.100-1 4-10 إحتر 11 ] 
النظوة الرابعة: أخذ الجذر التربيعي للعلاقة السابقة: 
“فملامهد “2132210 10-65 2غ كم 1 دعل 


الحظوة الختامسة: حساب قيمة كام؛ 
3210 1)وروما- ]روما حتان 
8 1.32ها- 3 
الفرسطريله 0000500 
[آ 2-0 2 3 سح حكن 
6 احسب بدالة معطيات الجدول 2-17. فيو الغنق في امجالبر 
القالية 


أ محنول مائى من حسنض البتزويك: تركيره 7 0م0200 . 
ب- محلول من أبوناث الألومينيوم الممتّهة تركيره' 0:01000(0 


ج- محلول مائو من حميض البتانويك . تركيرة * بقره0.:000. 


4-17 المشعرات والمعايرات الحمضية- 
تستعمل المشغرات لتحدبد نفطة النهاية في اللعابرات الحمضية 
- الفاعدية. . كما بستعمل مشعر مثل عباد الشجس. لبيان 
الطبيعة. الحمضية أو القاعبية. نجلول. وسوف نعرض فيمايلي 


كيفية استعهال مشهرات نوعية في معايرات الحموض والقؤاعد 
القوية واتضفيفة: 


الشكل 4-17 يرجع تبدّل لون الفنول فتالين إلى النباين الضئيل بين 
صبقتّي حزيئه . عند إضافة أيونات الهيحزوجين أو أيونات الهيدروكسيد 
إليه. 


ا اتيت 


تاوق نولي حو واي التالي؟ 


مالم مج روزم 


القاعدة المرافقة للحمض (لونها 8)./الحمض الضعيف غير التأيّن 
1 
5 من هذا التوازن : 


0 1 ن إضافة حمض إلى محلول المشعر. تزيح وضعية التوازن 
نحو اليسار , فيتكون الم زيد من الجزيئات 1!0] ذات اللون .ثم 


50 يتوفف أثناء المعابرة على تركيز الأيوتات. '1] في المخلول, تبدّل 
7 ! ! الشهعراتٌ ألواتفا فى مجال هن قن ال لام بقع بين قبمتن منفا: 
ا 00 لاد فى منتضف هذا الخال نقطة تمرف بنقطة النقاية إتعطة نقاية 
مشعرات, فالكوشيتبل صبع قرمزى. بوحد فى حسرةه لتقدي على وي معتصيا 1 : 0 لنهاية ( :8 نهيا. 
تبات الضبّار فى المكسبك وفي أمريكا الجنونية. سيوحد من أنأثها المعابرة) . يثم التعرف عليها من لين الشهر الذي بكون وسطا بين 
بسحفها وطحتهها أعطي هذا الصبع اسم كبميائبا وهو مص لوتيه الحذيين. قأززق يروم التتتول مثلاً. أصفر فى الول الحمضي 
الكرمينيك. ولونه أصفر في المجاليل الحخصضبة وأرجواني في انحاليل ١ح‏ وازرق في الحلول القلوي. وبتبدل لونه بين قيمتي اللام 8.0 و7.6 
فش ان أما تقطة النهاية ذاث اللون الأخضر الرمادي فتقع في القيمة 
70 ه للم 

»أن إضافة قلوي إلى الحلول تزيح وضعية التوازن نحو اليمين. حدر ْ 38 20000 
فيتكون المويد من الأيونات “ما ذات اللون 8 تختلف قيم اللام التى يبدأ فبها تبدل لون المشهر اخنلافا كبيرا. 


“يتوقف لون اللشعر على التراكيز النسبية لكوّنيه فانط و ا , لذن فيو إَينِنَ الجنول 8-17 ألوانٌ بعض المشعرات ومجالات تبدلها وتغاط 
النهاية فيهها. 


الشكل 5-17 فى تويجات الجيراتيوم الجمراء. ضبغ البلارغونيدين الذي خدث فيه أبونات الهبدروجين أو الهبدروكسيد تبدلات طفيفة في بتبته الجزيئية. 


ا اس لمسسسس سا0 


مراقبة تغيرات اللام 
خدئنا في الفصل الأول (الصفحة:18) من هذا الكثاب عن طريقة 
المعايرة المتبعة لتحديد مقدار الحمض اللازم لتعديل مادة قلوية. 


المعايرة التي تتضيمين: 
8 تركيب الجهاز ووصل مسرق الال م بحاسوب عن طريقٌ 
9 تشغيل الحرك المعتلييسي. 


١ 
2 لووم‎ 
01 ةمل ذم‎ 


الشكل 6-17 قباس نفغيرات الأأم في معابرة محلول من هبدروكسيد 


شكل 6-17 الجهاز المستعمل لتتبّع تغبّرات اللام في هذه 


101-00 


الجدول 3-17 بعص الست الكيميائية الستعملة فى مزاقبة قيم اللاق , ومجالات تاليا وألوانها وقيمة الاثم في نقطة الناكنيي 


9 إضافة الحميض من سحاحة. بسرشة بطيئة وثابتة إلى 
المانة القلوية التى في الجوجلة. 

2 التوقف عن الإضافة عند وصول الأأم إلى قيمة 

مكن إجرام عملية المعابرة يدوي وقراقبة تقيرات اللام وتسجيل 
قيمه بعد إضافة حجوم ثابتة من الحمض إلى الحوجلة. 

يبين الخظط الذي يسجله الحاسوب, أو يبرسم يدويا. كيفية تغبّر 
قيم ال أن في الحلول المعايّر بدلالة حجم الحمض المضاف. ولهذة 
الخططات أشكال ميزة تتوقف على قوة كل من الممض والقاعدة 
المستعملين في عملية المعايرة, 


يبين الشكل 17 ب 1 1 معابرة محلول من 
هبدروكسيد الصوديوم | وهو قاعدة قويةا) تركيزه 7 818اهم 0.100 
, بمحلول من حمض الهيدروكلوريك اوهو حمض قوي) تركيزه 
01م 60 بوجود مشير أزرق بروم التيصول. 


يم ال 881 في الحوجلة 


2 قة 34 230 16 2 
حجم .141! المضلف بتركير 1.[):* لالنامس مقدراً ب أقبت 


الشكل 7-17 معايرة قاعدة قوبة بحهفض قوي, واستعمال مشعر أزرق 


نوعني هن مشعلا : 
"اتحدارا حادا للمنحني بين فيمتي اللام , 10.5 و3.5 , إذ تؤدي 
إضافة مقادير قليلة من الجمضى إلى حدوث تغبّر سدريع في قيمة 
الااض, 

*تقع نقطة منتصف الاتحدار الحاد ١‏ وهي ثقطة الانعطاف في 
وم عند القيمة ند القيمة 7*ا!م, 

فق هذه النقطة والنقطة التي تكون فيها أيونات الهيدروجين. 
ع أعلت بتمامها مع أيوتات الهبدروكسيد. من 
القاغدة نمي تقطة نمابة: العابرة: 

*يتبدل لون أزرق بروم التبمول من اللون الأزرق إلى اللون الأصفر في 
المجال مابين قيمني اللام. 06 .م وهو اال الذي يكون ميل 


0 
الح 


نكن بتسبب التغيز القوي الذي ينطرأ على قيمة الام في اتجال ما 

بين القيمثين 1053.5 , استعمال مشعرات أخرى يتبدل لونها فى 

هذا امجال مثل مشعر الفنول فتالين الذي يتبذل لونه في المجال ما بين 
القيجتين 85:2 10:0 (الشكل 18-17 ولأن التغير الكبير والحاد تللام :بيقع 
قي مجال واسع من قيم الام قهناك العديد من الشعرات التي مكن 
استعمالها لتحديد نقطة النهابة في معايزة قاعدة فوية بحمض قوي, 


نبغ آل فى العجوجلة 
> : 


353 23 ير 20 15 124 
تحجم 1111 املف يكين 0:10 ”للف مقدزاً ب لات 


الشكل 8-17 معايرة قاعدة قوبة بحمض قوي باستعمال مشغعر الفنول 
فتاله: 


7-- خدد بدلالة معيطبات الجدول 7-17 . اتشعرات النى سكس 
استعمالها في معايرة فاعدة قوية بحمض فوي. مثل الشهر 
المستعمل فى الشكل 8-17. 

ب- حدد كذلك المشعرات التي لا مكن استهمالهها. 


بين الشكل 9-17 تغثرقيم اللام في معايرة محلول فائي 
للأفونيا (وشفي قاغدة ضعيقة). تركبزة 010577 0.100 , بمحلول من 
حمض النتريك وهو حمض فوي! توكيزه 610513 0100 


الشكل 8-17 معايرة قاعدة ضعيفة بحمضن: قوى. 


نرى على هذا الشكل مايل : 
1 
3 نقع نفظة منتصف الاتحدار الحاد (وهى نقحلة الانزعطاف) 


القنمة 5ه لان 
قبي تتجرهاء فى قيوة لاقام في اال عارين اتسين 75 0 
35 2 مشر احص اليتيل مه مشعر ملائم لهده العابرة. لان 


ن 2ك 8:39 الواقعتين في مجال 


يبين الشكل 10-17 تغير قيم الام في معايرة محلول ماتي 
من هيدروكسيد الصوديوم اوهو قاعذة قوبة) تركيرة 101057 
0 محلول مالي لحمض اليتزويك (إوهو حمض ضعيف) تركيزه 


ورم متم 0100 

ترى غلى ا 

2 انحدارا حادا 2-6 إل لم , 11.0 و 18 
سك تقع نف صف الانجدار لخاد غند القيمة :]0 . 


اللبوجججوسين ضع 


حمهكككه ‏ ---111122 ان 11:117 هه 


ارد“ الاين نى 


اج جاسصم ‏ وسل لق مقط خا 1*9 1 2 ىو ممم اه ص ل ب ب ب 


كيو ال 811 فى الحوجلة 


١ 9‏ | | 71 ” ؛ 
5 28 24 20 15 2 8 #4 0 
1 حجم الحفض الضعيقى للقاف مقدراً ب “قت ١‏ 


الشكل 10-17 معليزة فاعدة قوية بحمض ضعيقف 


ولحدوث تغيّر حاد في قيمة اللام, في انجال مابين القيمتين 7.5 و 
0 فإن مشعر الفنول فتالين هو مشهر ملائم لهذه المعايرة . لأآن 
مجال تبدل لونه هو بين القيمثين 8.2 و 10.0 الواقغتين في مجال 
التغثر الحاد لفينم اللام: 

ون بكون مشعر برتقالي الميتيل ملائه ملائما الهذه المعايرة لأن لونه 
بتبدل في مجال حمضي بين القيمتين 4.4 و3.2 الوافعئين خارج 
مسجال التبدل الحاد تقيم السللة: 


يبين الشكل 11-17 تغبّر قيم الأام في مغابرة محلول ماني 
من الأمونبا (وهي قاعدة ضعيفة| يتركبز 061087 0.100 محلول 
مائى من حمض البنزويك اوهو حمض ضعيف! بتركبز ”101018 


0 لا يري سر هذا الشكل انحدارٌحاد في شكل المنحني نما 


ٍ مجال غير لون أزرق بزوم 
| 


نقطة النياية ونقع بين 195 و 20.5 


55 28 4خ 2 16 12 8 4 0 
حجع الحعض الفعيق المضاف مقدرا ب ثروت 


الشكل 11-17 مفعايرة قاغدة ضعيفة بحفضن ضعيف. 


“ يبدأ تك الوقة عتك أضافة 19.5067 من 


الحمض 
* وينتهيى عتد إضافة "20,5061 منه . 
وك تعداشدا التدرج ف في اللون ملائما نتحديذ تقطة تهاية المعايرة 


اختبر مطوماتك ‏ - د 
8-]- ماهو المشعر الللائم لتحديد نقطة النهاية في تفاعلات 
المعايرة التالية : 

1 شعايرة فحلول من حميض النتريك, تركيزة 00500 
001087 بحلول مائي من الأمونيا, تركيزه 01018 0.0500 . 

١2-‏ معايرة محلول مائي من هيدروكسيد الصوديوم 
تركيزة 2.00810187 محلول هائي من حمص الكبريتيك: تركيزة 
“م100 

-3 2 شعايرة محلول مائي من شيدروكسيد البوتاسيوم تركيزة 
“5081810 000500 محلول مائى من حمض البوتثانويك, تركيزة 
“مرقافى 000500 ' 

ب- بين لماذا ا بعد مشعر الفنول فتالين مشعراً ملائماً لتحديد 
نقطة النهاية في معايرة محلول من حمض الهبدروكلوريك, 
تركيزه 0.010051010177, محلول من البولة (وشي قاعدة ضعيفة) 
تركيزه 001006108 


5-7 المحاليل الدارئة 
ما هو الحلول الدار؟ 
1 [الشلتول العارئ هو محلول لا تتقبر فيه (كثيرا! قيمة انلام شندها 
تضاف إلبه مقادير صغيرة من حمض أو من قاعدة. ويستعمل 
م انوع لخائيل الدارثة محلول 5 5-7 الإيتانويك 


مهن 

ت الصوديوم: يعمل هذا الزيج , بنسب متقاوتة بين مكوّئبه. 
سان دارنا في مجال قيم اللام الواقعة بين القيمتين 4 وَ 7. 
وبكن فهم كيفية عمله من خلال التوازن الذي يجري قبه فحمض 
الإبتانويك حمض ضعيف. لذلك يبقى معظمه في محلوله 
بشكله غبر المتأّن 08160011 . ولا ينتج سوى تركبز ضثيل من 
أيون الإيتانوات 011,600 


(30) 600 1اناءروة)'1 > (وة)1 011000 


7 النوازن, الايودي 


“ولثباث قيمتي هذين التركيزين, قإن تسبتهما نظل تابتة 

“نك تتغبر بالتالي قبمة الذام على نحو ملحوظ. 

* وبتل ذلك فإن زيادة تركيز الأيون 081 في الماع النقي ترفع كثيرا 
قيمة اللام خبه. إلا أنهالا نؤثر على نحو ملحوظ على هذه 
القيمة فى الخلول الدارئ حيث يحدث مايلي : 

*ترشبط الأيونات “011 المضافة بأيونات الهبدروجين مكوّية الماع 
“ينخفصن تركيز الأيونات * !م 

* وتنراح وضعية التوازن نحو اليمين 

«حيث يتأيّن الزيد من.جزيثات الحمض 01,6001 . منتجاً المزيد 


ظ 9 ْ 0 من الأيونات '1] و 600 !01 , وذلك حتى يستغر التوازن من جديد 
الشكل 12-17 تبشى قبهة اللاو فى صفيحة الأغار المعدة لتمو 1 ظ 
الجرائيم , ثايتة ياستعمال محلول فار بدخل في هلام الأغار الملستعمل في الخلول. 
فى لضي رالصفيحة: *ولوجود فانض.هن الجزيئات /60011 011 ومن الأيونات - 011,600 
فإن هذا الانزياح. وماتلاه: لن يؤثر كثيرا على تركيرّي هذين المكونين. 
*ولثبات فيمتي هذين التركيزين قان نسبتهيها تظل نانتة, وه 


أما إينانوات الصوديوم فتتايّن بكاملها في الحلول: 
إيتانوات الصوديوم فتعاين : ملهها في الول تتعبر بالنالي قيمة الاأأم على نحو ملحوظ. 


(80) 000 نا + روة)"1]3 *- صنق + (600113)5 1ن 


لذلك يكون تركيزا الحمض 01460014 , وقاعدنه المرافقة للحقيقة 


611,600 مرتفعين فى المحلول. وهو ما يعني وجود فائض منهما تبلغ قيمة الام في ضاء المطرفي المناطق غير الملوثة بيئياً. 57 لأن 

: د ل 4 1 . ثنائي أكسيد الكريون ,60 في الج و ينحل فى هذا الماع مكونا محلولاً 
فئة: تتوقافت قديمة الام 1 مل الدارئ على قيمة النسنبة ببن و 9 1 

2 1 لي ل الدارئ * - 0 مذدا من حمض الكرنوثيك الضقيف لام اا يكون هذا الحفمض وفاعدتة 


تركبرى اهمض وقاعدته المرافقة فيه. المرافقة "100 محلولاً دارنا بخفض إلى حدٌ كبيز تغبرات اللا عته 
فاذاته تتقكر قبمة سثه التسبة كثيرا. كان تفجر قيمة اللنام إضافة مقادير صغيرة من حمض أو من فاعدة إلى ماء المطر. أما في 
2 المناظق الملوتة ببثبا. بإصدارات الأكاسيد الخمصضية للنتروجين والكبريث, 


وحيت تتخفضن قيمة الأام في ماع المطر إلى 4 . فلن بكون بوسع هذا 
سكن بيان عمل هذا المحلول الدارئ من علاقة التوازن الجاري فيه : الخونض وقاعدتة اللزافقة أى يعمل محلولاً دارنا لان تركير كل فسن فض 
,1,60 ومن قاعدته المرافقة 1060| فيه لن يكون كافياً للتقلب غلى 
و6008 لاق روة اخ روو]نا 60 برخ انقاجر تفع من تراكبرالليات الممصية نوديز 


اوجود فائض من القاعدة) (وجود فائض من الحميض) 


ليس بوسغ أي محلول دارئ أن بتغلب على تأثير إضافة مقادير 
كبيرةٌ من الحموض أو من القلويات إليه, إذ تتغير قبمة الاام فبه 


تؤدي زيادة تركيز الأيون '!] في الماع النقس إلى خفض كبير لقيمة 
الذام فية, إلا أن هنه الزيادة لا تؤثر غلى نحو ملحوظ على قيمة 
اللام في المحلول الذارئ: حيث يحدث مايلي: 


٠‏ نزيح هذه الزيادة وضعبّة التوازن السابق نحو اليسار لأن 5 امجاليل الدارثة: اويلقاو سير في وام تقلبية 

الأيونات المضافة سوق ترتبط بالأبونات ' 0200 !01 . مكونة مزيدا . فتتكون من مزيج من قاعدة ضعيقة ومن حمضهها المرافق , مثل 
يونا سوف ترتبط بابو آ زد 

من جزيئات الحمض كك كنك وذلك حتنى يستقر التوازن من مزدج فشن فحلول ماني للأمونيا ولكلوريد الأصوتيوف. 

جديد في الحلول. فالأمونيا. قفي محلولها الماثي , قاعدة ضعيفة لذلك يكون تركيز 

2 ولوجود فائض من الأيونات 00 , ومن الجزيئات أبونات الأمونيوم ضعيفاً في مخلولها عا يحقق فائض] من الا: 

600 ان في المحلول, فإن :هذا الانزياح. فماتلاة., لبن يؤثر كشيرا على 0 م000 


تركيرزي هذين المكوّنين. (وجود فابش من الحمش) جرد فانض من اللفاعدة] 


لبي اا ساب ع اااي نه جات ابن ةل ا 


اه 


. 
0 
0 


أما كلوريد الأمونيوم فيتاين بكامله في الخلول المالي. مما يؤمر 
فاضا من الحويضن المرافق "الا : 


بلا جه 
410 


(30) انم 


(و61)2 نالا 


5-5552 يد لست ١‏ 


ك2 ور يام الات كلخ 


8- يتكون ساليل داز من مريج من محلول مائي للاموتيا 
تركيزة” 50000105 0 , ومحلول مائي لكلوريد الأموثيوم تركيزه 
““خورمزاممرة50بن 


فتتنها مكنافت اليم 

1 محلول مدد سن حمض الهبدروكلوريك, 

1 محلول سدد فسن ا الصوديوم. 

ب- بقن لماذا لا يعمل فحنول ماني للأمونيا وحَيّه محلولا دارثاً 


حساب قيمة الاأم في محلول دارئ 

يتظلب هذا الحساب معرقة :- : 

* تركيز الحمض وقاعدته المرافقة (الملح) في حالة 

النوازن. 

وبُجرى الحساب باستعمال عبارة ثابتة توازن التفاغل المعني, 


بقل طون 


5 احسب قبمة اللام في محلول دارئ فيه “06007161017 من 
حمض البروبانويك. و" 0.800001019 من بروباتوات الصوديوم: تبلغ 
اقيمة ثابتة توازن حمض البروبانويك 0517امم7 13510 


النطوة الأولى : كتابة غبارة تابتة التوارن ١‏ 
0007 جوع ][خس _ 


0001 7 قر 


نطوة الثانية : إعادة ترتيب العبارة لحساب تركيز الأيون “٠لا‏ 


الفا 0 
[-621814000] 3" 11 


© 


يُرى من هذة العبارة أن ن النسبة التي خده قيمة تركبز الايون '11, 
اننال قيعة الاام في الول الدارىة هي نسبة تركيز ز الحمض 
الى تركيز الملح (أي القاعدة المرافشة للحمصن). 

شط ة الثالئة : إدخال العطيات في العبارة السابقة : 


م متسس 10-5 5 - [:1] 


الخطوة الرابعة : حساب قيمة الللاتمق : 


[ ]نوها يرم 
(1.01*10)ورع10- 
1.01ننهن5-1- 
9- 


مكن جهل الارقام أ 


بامجاليل الدارثة . ع الغلافات اللوغاء 7 5 3 يي تسيعه 


5 [س] 500 ظ 
تم ودقة! > كارم- لام 


العلافة التالية: 


10 4 احسب قيمة الثم في كل هن المحلولين الذارثين التالبين : 
5 محلول فيه 0050000010157 من حمصر الميتانويك. و 
00181057 من ميتانوات الصوديوم, تبلغ قيمة الثابتة »| 
لحمض الميثانويك “5661050 “1.6010 

2 محلول فيه 001007610177 من حمض البنزويك 


00400107 من بنروات الضوديوم تبلغ قيمة النابتث 5 


لحمض البنزويك 50187 105 » 6.3 


اشاس لسسلم سل حسقا 8 1 5 


ب إحسب غدد مولات ايتانوات الصوديوم التى يجب إضافتهها 
إلى “100818 من محلول لحمض الإيتانوبك تركيزة *0.10015010 
لتكوين محلول دارئ تبلغ قيمة الذأم فيه 4.90. 

تبلغ قيمة الثابتة 4 لخمض الإينانوبك 7010787 107 1.74 
ملاحظة: يحسب أولاً تركير الأيون '1! . ثم يعاد ترتيب عبارة ثابتة 


التوازن لجعل تركيز إيتانوات الصوديوم هدف الحساب. 


استعمالات المجاليل الدارئة 

تؤدي امحاليل الدارئة دورا هاما في العديد من العمليات الصناعية. 
مثل غمليات الطلي الكهربائي , وصناعة الأصبغة ومعالجة الجلد. 
كما تستغمل هذه اخاليل للتأكد من حسن أداء مقاييس اللام 


فحن : : تسجيلهها القبم | 4 لصسحة. 


ويقتمد الكثير من الجيوانات على هذة الخاليل للمحافظة على 
قيمة ثابتة تل اام فى أجزاء مختلفة من أجسامها: قدم الإنسان 
بحافظ على قيمة ثابنة لل 1+م فيه تفع بين 7:35 و 7:45 بفعل 
العديد هن الحائيل الدارئة: مثل : 


أيوتات الكربوتات الحامضة ١‏ أو الهيدروجينبة) ,1160 . 

© بروتينات الهيموغلوبين والبلازها. 

ِ أيونات الفُسفات ثنائية الهيدروجين 3 60 0!] وأحاديتة (2 80لا 
تولد خلايا الجسم غاز ثنائي أكسيد الكربون بعمليات التنقس 
الهواثى ١‏ حيث بتأكسد الفلوكوز لإنناج الطاقةا). يرتبظط هذا الغاز 
مع الماع قي اندم لتكوين محلول يحوي أبونات الفبيدروجس وأبونات 
الكربونات الحامصضم 


(وه 60 + رو > روة)0 + (وة).60 


يجرى خفيزهذا التفاغل انزميا | عند مرور الدم قي الأوعية الضقيرة 
حول الرئتين وتنحول الأيونات ' 100 سريعاً إلى ماع و ,00 جر إلى 
الرئتين. 


لفق 


يعد إنزم 361/01888 3]60816ت أحد أفضل الحفازات في تفاعل 
إنيسي نوعي معروف . إذ يحفز التفاعل التالي : 

(0ة 060 + روة)' > روو)0 ل + روة) 00 
لل كج راي رفس ومو يرق ذلك أن الجزيئات 00 وها 
تنوضع بدقة في جوار ذرة الزنك وذرات النتروجين على سطح الإنزم 
حيث يُنتزع بدابةٌ البروتون "!| من جريع الماع لتكوين الأيون 011 الذي 
يرتبط بالجزيم لان . 


وإذا لم يُضبظ ما ينتجه التفاعل السابق من الأيونات ]٠١‏ . فإتها 
تخفض فيمة الاأم في الدم وتسبب الخماض اوهو نقض الخزون 
الفلوي في الدم وفي سوائل الجسم | الذي نتشفكة عوابا في 
بعض وظائف الجسم وقد يؤدي أحياناً إلى السبات (الشيبوبة). 
لذلك بعد النوازنٌ القائم بين ,00 والكريونات الجامضة ‏ 100 
أفضل نظام دارئ في الدم . يعمل غلى النحو التالي : 

رو 607لا + رومة" > رازن + روة) 60 
عند ازدباد تركيز الآيمن ١1"‏ : 
"تنزاح وضعية الثوازن نحو اليسار. 
*ترتبط أيوناث الهيدروجين مع أيوناث الكربونات الحامضة لتكوين 
ثنائي أكسيد الكربون والماع حتى يغود الثوازن ويستقر هن جديد. 
"يخفض هذا الارتباط تركيز الأيونات '11 فى الدم ويحافظ على 
قيمة تابتة لل1أم قبد. 


ساسم ارس سب ع عا سيا رصني يسا 


1 


عند انخفاض تركبز الأيون *4م : 

“تتزاح وضعية التوازن نحو اليمين. 

*ترتيط بغض جزيئات الماء مع جزيئات ثنائى أكسيد الكربون 
لتكوين الأبونات 1 و ااام تى بعود التوارن ويستقفر من جديد. 
«يزداد بذلك تركيز الأيونات ”11 قي الدم ويحافظ على فيمة ثابتة 
للأام فيه 


1-01 بتكول 2-5 امجاليل الذارنة في بلازما ألدم قن شري قر انوناف 
الفسمات ثنائية الهقيدروحين ١‏ اعون وأيؤنات الفسفات احوية 
الفيدروحين - ومطل 


-021 بتر اتا من هدين الأيوتين هو الحمض وأَيَا هو فاعدسه 


20 تعمل نبعض البروتيتات في الدم محاليل دارقة يشير 
الجملة المنسشظة التالية غلاقة التوازن فى هذه الخاليل حيبت ندر 
0" على المرونين: 

مالم ح- رمم 

بن كيف تعمل هذه الجملة كمحلول دارئ على تب أرنسماء 
حموضة الدم 


6-7 التوازن والذوبانية 

عرفنا في الفصل الخامس (الصفحة 82 أن معظم المركبات 
الأيوتية تذوب في الما . وبربطنا ذوبانيتها بتقير الأنتالبية الذي 
يرافقفها: إلا أن بعضها غير ذواب أو قلبل الذوبان. مع أن مقدارا 
ضئيبلاً متا أعثبر غيرَ ذواب ينحل في المام. 

تغرف ذوبانية المركب بأنهها عدد غراماته أو عدد مولاته اللازمة 
لإشباع 1008 أو 1148 من الماع في درجة حرارة معظاة. وتتحده حالة 
الإشباع قي الحلول عتد عدم إمكان حل أيّ زيادة من المذاب (المادة 
المذابة) فية: 

"فالمجلول المشبع من كلوريد الصوديوم . وهو ملح تواب, يحوي 386 ع 
من الملح في .1009 هن الماع. 

«واحلول المشبع من كلوريد الرصاضص !|1]. وهو ملح غير ذواب . 
يحوي 0.999 من الملح في 1009 من الماع. 


حداء الذوبان 
ينشأ توازن المركب الأيوتي غير الذواب في الماع عندما يتَحَقق 
التماس بينه وبين امحلول الشمع بابوناته: . حيث تنتقل 


الشكل 14-17 توازن كلوريد الفضة الصلب مع محلوله المشبع . ولا تبدو 


الأبونات من المركب الأيوني الصلب إلى محلوله الشبع بالسرعة 
ذاتها التي تنتقل بها من الحلول إلى المركب الصلب 
(الشكل 14-17 
عند ذوبان كلوريد الفضة الصلب , وتناشه مع محلوله المشبع 
ينشأ بينهما التوازن التالي : 

زهة !6 + رمقا'مة 22> روئززووم 


تعطى ثابتة توازن هذا التفاعل بالعلاقة : 


القها الوه وخا _ عر 
ا(كااعيما 1 


الثايتة » . 
[(30) ]3011 وق]اء فى 


تدعى الثابنة _©! جداء النوبان وخذه قيمتها في الدرجة ٠6‏ 298 . 


١‏ 03 اسل الذوبان وذلك في الدرجة ) 208 . مرفوعة إلى فيو 
ش. لبر عن ت أكيرها 'النتسسة, ٠‏ فانقسي أعداد شدم الأيونات قي صضنفة 


*[(وة) ”8 ]"*[روة)”0] د ب“ 


حبث 8 غعدد الكاتيونات ”0 فى صبغة جريءع المركب. ون عدد 
الأنيونات “8 في هذه الصيغة. 


أبعت مغا للتوضيح: المركب كر لوقبه الكاتبونات "عم 
والأنيونات *8). الذي بتحفق فيه التوازن التالى : 


3 2 كه 1 


*زروة 52 2 زرمة) ”128 )/ 


م5 


تطبق علاقة الثابتة . ؟ . ققط على المركبات الأبونية القلبلة 
الدوبان. وكلما صفرت قيمتها قلت ذوبائية الملح الذي تهعود إلبه. 
أما واحداتها فتتوقف على عدد كل نوع من الأيونات فى الخلول. 
ولمدّه بالطريقة ذاتها التي جرئ فيهها ديد واحداتي ثابتتي التوازن 
كوي . دون إجراع أي حذف فيهها العدم إعطاء قيمتها على هيئة 
كسرا., فواحداث الثابتة *39(1]01118811)*واا]ء. ٠)‏ هي : 


دسل [ممم) تسل[ مدي 
0108 


تعطى في الجدول 4.17 قيم الثابتة ي ,1 لبعض المركبات القليلة 
التوبان. 


أ 
نات ن]11 ناما ا 


اتوم 
ل 


07 و2 /' 


07 ع5 


3ن برقن 


15 


لالواسقلنين 


1ر2 


0 


جدول 4-17 بعض قيم جداء الدوبان قي الدرجة 29816 . 


ا ا لكت الفادات البواز حت 1* تقطار ذلك حمات التاسكة 


حسات جداء النونان 

قد تسبال أن كسب جداء ذوبان المركب مين ذوباتيتة. كما قد تسأل 
عن حساب ذوبانية الركب من جداء ذوبانة. ويبين المثالان الحلولان 
التاليان هاتين الخالنين 


امثلة مخلولة 
7_ حساب جداع الذوبان فن الذوبانية: 
تبلغ ذوبانية محلول مشبع من فلوريد المغنيزيوم 2أوا/ا. 


107 + 122 “نر زور احسب جداء ذويان هذا الملح. 


الخطوة الأولى: كتابة معادلة التوازن : 
ااي وان سد اانا 


الخظوة الثانية: حساب تركيز كل أبون قي الجلول: 
نرى من المعادلة السابقة أنه عند ذوبان 107 * 1.22 مول من عأوانا 
في *100 من المحلول, فإن تركيز كل واحد من أيوتيّه يسلوي: 


“تملافحم 122107 -112] 


تمل ادمحم 2210 سر 
“رويل امددة 10 ذلك 7ع 


النطوة الثالثة: كتابة عبارة جداء الذوبان: 


7[-5] *[“2ه01] - بك 


© 35 ا 4 © 09 © © © © © © 00 


© 0 2 © 4« 7 © © © ©© © © © © 42 © © 042 © © 


لوة الرابعة ؛ إدخال القبم الغعددية للتراكيز في هذه العبارة؛ 
410 1210) م 


107 726 - 
الخطوة المنافسة : ادخال.رموز الواحدات: 
كتررل'أمووت “رز “نلافقض )دز “سلافهم) 2 وير 


“تمل امس ”726210 ييز 


8- حساب الذوبائيه مين جداع الذوبان : 
ببلع جداء ثوبان سلقيد النتحاس 01ل امم ن 611 “1 
أحست ذوبائنية هذا الملح مشدرة ب “امم م 


المخطوة الأولى: كنابة معادلة التوارن ؛ 
”5 + زوم “011 حب 5ن 


الخطوة الثائية: كتابة عبارة جداء الثوبان . محموية نوعا واحدا فد 
الأبوثين فقط , حيت نرى من معادلة التوازن أن [82]-1*راج)] : 


"قله ]-[*5] زاشده ]حب 


الخطوة الثالثة: وضع القيمة العددية للئابتة »!في هذه العلاقة : 
05 - تإننت] 


الخطوة الرابعة: حساب ذوبانية 05ا© وذلك بأخذ الجذر التربيعي 
لهذه العلاقة 


10-38 بد تقل - رخنين] 


وهذا المقدار هو ذوبائية اللج 005 . 


#سلادمة10 25 - 


8 1 إحسب جداء توبان, اولي الدالبه: 
1 مبحدول ماني 53226 ل تنينا ملفية الناسموة 10 دوياكيد» 
“قامس 207 رقن 1 

م 


4 0 قْ نان 5 تب تفنوريد التاتسسييد ٌ' أق اغبا 
“لم لققة 1 ناا هن المليس, 


من كربونات الباريوم, 


با اعتيددبت دهواني:- سطحفي" الزفا" خخ نسشس؛! ج#مب ," 4181م , 
لبيك كا عدا <وياذ' مييع: 

"ووو" لكبو " 
عت ٠‏ جنيك دويانية: مولا السففب الاة 00 ل 

"رم إم ”سو ع 

ماد حظ: ‏ يحد: الأتقيك الى أو كوباء, مها وده يف عنذ ؛ الذن+ تقصطي 


أبداا عن ١‏ 1 وأموتين عن 5 


التنيؤ بالترسيب 

يفيد جداع الذوبان في معرفة إمكان تكوّن راسب . أو عدمة. 

عند مزج محلولين معا. نعتبر مثالاً لذلك إمكان تكوّن راسب من 
كربونات الباريوم ‏ 8800 عند مزج محلول من كلوريد الباريوم 
881 فع محلول مدد جدا من كربوثات الصوديوم ‏ 18,60 . 
والملحان الأخيران ذوابان في الماع يخلاف كربونات الباريوم فهي ملح 
غير ذواب نسبيا. 

تعتبر معادلة توازن الملح غير الذواب عند نوباته الضتيل جداً في 
الماع : 


(30) 60+ روة)*ة8 > روموع 


50م" 10 »5.5 1 882160 - » 


مره 


فإذا كان جداء تركبز الابوتين +88 رفي المحلول 88 )و * 66 أافي 
المحلول ١|360,‏ ) أكبرمن 601508 ”10> 5.5 تكوّن رأسب من 
,8800 , وإن كان جدام التركيرّين أقل من هذه القيمة فلا يتكون 
الراسب: 


5 بين إمكائبة تكوّن راسب من 83010 عند مرج حجهين 
فتساويين من محلول كربوثات الصوديوم تركيزة 607امم “10+ 
00 محلول من كلوريد الباريوم تركيره 5010 107 + 5.00 
تركيزّيهما إلى نضف ما كانتا عليه. لذلك : 

سيل |0 مد نروم] 

“مبطافمة 2510 رحوق 

اي ا اط لا ل ل 4 1 

“ولخ امس 2510 |- 


تزيد قيمة جداع تركيرّي الأبونين “88 و “,00 على قيمة جداء ذوبان 


الملح 8800 البالفة 0105م ”10 * 5.5 , لذلك يتكون راسب 


الشكل 1 5 تمكون بر عيذ الحيوان المحرى من كربوتات الكالسبوم 


بينم العساقم بشريظ تققنهل:انذى بتظلب تركير مرفعاً بأنؤنات 

5 1 ' اع كيضر .1 1 2000 
الكالسيوم 0 وأنوتات الكربونات 00 فس ماع اليحن يتيخ ترسب 
بلياماق يا وتكون المسدرة. 


مفعول الأبون المشترك 
35 5 ل الأيون / امشتات شه الاقائل من دوبائية 07 7 ظهش52 


3 إليها» امحليل 00 شبك بون م 0 مم أيوتاث المح 


لنعتبر. مثالاً عن مفعول الأيون المشترك, ترشب كلوريد الفضة 
!0و8 من محلول مشبع به , عند إضافة محلول كلوريد الصوديوم 
إلية. 
يتشا في الحلول الماني. المشبع بكلوريد الفضة. النوازن 
التالى : 

زمة أعدزوو'وة > روراووم 


وعندمنا تضيف إلى هذا الخلول, وقيه أبوثات الكلوريد "61 .مجلول 


كلوريد الصوديوم 


' وفيه أيضا أبونات الكلوريد "01 المشترك مغ أبوثات. متحلول 
كلورنه الفضة 


؛ تنزاح وضعية التوازن نحو اليسار. 

إنّ إضافة الأيون المشترك |0 ينقض من اتحلالية كلوريد الشضة 
لأن انحلالية المننج قد تم خاورها: وذلك لأن جداء تراكبز أبوناته 
881017 ] صار أعلى من جداء ذوبانه ,. 


تنضمن اخدى المراحل الأخيرة في صناعة الصابون, فصل مكوّنه 
الرجسي ذهو شمعات استيارات) الصوديوم بعملبة تُعرف بالفصل 
ينسم سنصمن إضاقة محلول مركز من كلوريد الضودبوم. حيث تعمل 
أبسنات الصودبوم المضافة ؛ على رفع جداء تراكيز الأبونات 8/8 على نحو 
يضح معه جداء تراكيز أيوتات الصوديوم وأبوتاث الشمعات. وهما 
مكونا الصابون, أغلى من جداء نوبان شمعات الصوديوم. »© , قترسب 


وهكذا فإن ذوبانية مركب أيوني في الماع تكون أعلى من نوبانية هذا 
الركب في محلول فيه أيون مشترك مع أيونات. 

فئويانية سلفات الباريوم ‏ 8850 في المام تبلغ 

“وزواوم 1.0107 وتتخقض إلى 10717018177 + 1.0 فى محلول 
من حمض الكبريتيك 50 1 تركيزه 7 188هام 0.100. 
بمكن تقسير هذا الانخفاض من خلال جداع ذوبانية هذا 

الملح: 

اوم" 1.010[ 831]50]عي»“ 


وبإهمال المقدار الصغير جدافو تركبر الأيون 50 الناح عن ذويان 
سلقات الباربوغ فإن تركيز هذا الايون شيع ةواقن عمش 
الكبربتبك. ويكون مساويا تركيز هذا الحمض. أي أن 


ل لات و 50] 


1 لةومة.ة 1010 
“نالوم 1ن ا ءة8] 


2 © © < © © © © 42 © “ 


:أ تح ةله 1 11 اسه ١‏ دعسم سس ع سس جم جم جد جم بو رب #1 سج 17س تن - ع ا سق تن ا :17 سجس سبو :ا 
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4آ_ يعد كلوريد الثاليوم (|) ملحا فليل الذوبان في المام. 
بين سبب تكوّن راسب عند إضافة حمض الهبدروكلوريك إلى 
محلول مشبع من هذا الملح: 

ب بُعد سلفات الكالسيوم ملحا قليل الذوبان في الماء . وبكن 
خضيره مزج محلولين من أيونات الكالسيوم وأيوناث: السلفات. 
مرج محلول هائي من كلوريد الكالسيوم ‏ 08001 . تركبزة 
“وول اومم100 0.00 


 ةضالخلا‎ 


فع حجم مائل من محلول مائي من سلفات الصوديوم ‏ 818,50 . 
تركيزه 00010001083 

-1 احسب تركيزكل من أيوتات العالسيوم وأبوتات 
السلفات في مزيج محلوليهها. 

-2 هل يؤدي هذاالمزيج إلى تكوّن راسب من سلفات 
الكالسيوم. علماً بأن قيمة جداء ذوباتة تبلغ 66120164 105 2:0 


[/30) ا" ,109--1كام 


1 3 هبي ثاية تفكك ل نه توازن تقكك الحيعيه فى محلولة الماثي: 
زقمةتفبروة "نا 7 رودامنا 
٠‏ يمكن مقارتة قوى الحموض فيما بينها باستعمال قيم ,ام العائدة إليها: كال 109- 0/6 


*م لاوم" 1.0010 -1روة)013]زروة)نا]ء » 


كل وماد كم 
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ل كر حساب تكبرايون الهيدروجين | ربانتالي انلام )في الوص اتصعيفة مو قيصة ثايسة سك انمض : 4 , وقيم 


التراكبر في مبكارة فايحة التسوائف ...روي رزوي “م 


النايينا 


/) - ]!1'80(1]011)30([ بمكن حساب الاام في قاعدة قوبة من عبارة الجداء الأيوني للماء:‎ ٠ 
تسمح منجنيات مغايسرة اللام (وهي المنحتبات التي تعطي قيم الا ام أثناء المعابرةا بإيجاد نقطة النهاية في‎ 


اللغايرات الحمضية - القاعدية. 
| بتوقف الشكل الصحيح لمنحني معابرة ال1ام على قو 


وني الحمصضص والقاعدة المستعملين فى اجراع المعايرة. 


|[ | 5 , بدلالة متحنيات مقايرة الاام, اختيار الشعرات ا لعايرات حمضية - قاعدية خاصة. 


انجلول الدارق هو مزيج من حمض ضعيف ومن فاعدته المرافقة. 


.) يعمل المجلول الدارئ على خفصض تغيّرات الام عند إضافة مقدار ضئيل من حمض أو من قاعدة إليه. 
٠|‏ تراقب النحاليل الدارئة تغيّراث الام محافظتها على قبمة ثابئة تقريبا للنسبة بين تركيرّي الحمض وقاغدتة المرافقة. 
غخسبقيمةال«(ام في محلول دارئ من قبم تراكيز حمضه الضعيف وقاعدته المرافقة, في حالة التوازن, ومن قيمة 


ثابدة تفكّك الممض الضعيف , 1 


: الواح الدارئة استعهمالات متهسددبة فأيون الكربوتات الحامضة .انالا , تعول في جسم الإنسسنان داكا يحول ذون 


الدم 


جداء الذويان هو تعبيبر يظهر تراكبز الأيونات في حالة التوازن. في محلول مشبع لملج قليل الانحلال أخذا بالاعتبار 
الأعداد النسبية لايوناته, 

ُ 'تؤدي إضافة أبون مشترك, عت أبونات فلح ضفيب الاتحائل البى محلول سق ول شذا الملم, السى تكوهن رأشتب تمك 
امثل إضافة محلول مركزهن كلوريهد الصوديوم إلى محلول مشبع شن كلوريد الفضة). 


اسئلةه نهاية المصل: 


غلى الطالب أن يكون فادرا الآن غلى حساب قيمة الام في أربفة أنواع مختلفة من الحائيل, وهي: 
* محلول حمض قوي. 
* محلول قاعدة قوية إمادة قلوية). 
؛ محلول دار 
بيتطلب كل واحد فتها مقاربة مختلفة, لذلك على الطالب أن مارسها ليبضخ قادرا على اختبار الطريقة 
المناسبة لكل حالة. 


1: |.اكتب العبارات الدالة على التوابت التالية : 
لام 


نلق كل 

ب 'احسب قيمة الاق في محلول مالي من حفض الهيديوكلويك , تركيرّة 00040061007 ,مبيناً النطوات 
المشعة تذلك. 

ج. احسب قبمة ال-(ام في محلول ماي من حمض البوتانويك. تركيزه *0.00400701017, تعطى قيمة » لهذا الحمض : 
“لمم 215107 كر د 0« 

د. احسب تركيز محلول هن هبدروكسيد الصوديوم نات عن إذابة 0.25 مول من الهيدروكسيد في ”2.0007 هن الماع 
واحسب قيمة اللام في إنحلول. تعطى قيمة )1 :1.0010 كل“ نمل ةاممة 


2 أ ارسم منحني تغييرات الام عتد معايرة 10.0693 من محلول من 101 تركيزه * 0200101477 محلول مالي من 
الأمونيا تركيسزه 0.200 11010173 

ب. بين ماذا بُعدٌ مشعر يرتقالي المبتيل مشعراً ملائماً في هذه المعايرة, ولايُعدٌ الفنول فتالين مشعرا ملائماً. 

ج-. ارسم منحنى تفيسرات الأم عند مقاييرة "25.0617 مسن محلول فن فيدروكسيد الصوديوم تركيزة ”61810 0.200 
محلول من حمض الإنتانوبك تركيزة 0.1001061077. 
د. بين لماذايُعدٌ مشعر الفنول فتالين مشعرا ملائماً في هذه المعابرة ولايّعدْ برتقالي المبتيل مشعرا ملائما. 
ه. تبلغ قيمة ال »م في مشعري أخضربروم الكريزول وأزرق بروم التيمول 94.7 7.0 على التوالي. 
هل بُعدٌ أي من هذين الشعرين ملائماً للمغايرة المذكورة في الفقرة ! أو تلمعايرة الذكورة في الفقرة ج 
السابقتين. اشرح إجابتك. 


3 أ احسب قيمة الام فى محلول من خحمض الاإيتانويك. تركبزه “0.1000 .ومن إيتانوات الصوديوم بالتركيز 

ذاه تعطي قيمة 6 لحمش الإيتانويك. 1,74::10- )/*ملاوم؟ ظ 

بد احسب عد سولات إيتاتوات الصوديوم التي يجب إصاقتها إلى 200057 سن لول مسن حص الإيتاتونك تركينزه 
“001006101 لإنماج محلول دارئ تبلغ قيمة الا!م فيه 5.40. 


|© © © © »هه ٠»‏ هه هه ه © © © © هه © هه هن نه و ن هه ون نه هن ن ن 


َ : 2 22 . لا 1 2 3 
ج. بين سنببعلم تفيرقيهة اللام تقيرا محسوسا في محلول تبلغ قيمة تركيز كل من حمض الايتاثوبك 


4 يعد بروميد النحاس! | +68 ,ملحا ضعيف الذوبان. تبلغ فيمة جداء ذوبانه 3.2»10-. 0130171م؛ 
أ بيّن معنن كل من العبارتين: 
أ. جداع الذويان. 
أأ. مفعول الأيون المشترك. 
ب. احسب ذوبانية الملمم لان شى : 
1 في الماع النهي. 
أ في محلول ماني من بروفيد الصوديوم تركيزة * 1855م 0.0100 
1ا. بين سيب الفرق بين قبتي نوبانية الملخ في 1و2. 


3 بجوي محلول دارئ . حتهدك تع : 6.008 فين حمض الإبثاتويك ع" الن* 1239 هن أبنانوات الصوديوم 0108 ان 
تعطى قيم الكتل الذرية للعناصر في هندين المركبين كصايلي ؛ 
0 0-15.0و0-12.0 و1210 .كما تههلي فيمة الثابتة مض الإيتائويك: 
*ملامم”ة 17410 »ا 
١‏ احسب تركيز حمض الإيتانوبك و إينانواث الصوديوم فى الجلول الدارئ. 

ب.. احسب قيمة اللام في هذا الخلول. 

ج. بيّن. باستعمال هذا الحلول الدارئ مثالا لماذا تتغير فيمة ال(ام في امحلول الدارئ تغيرا طفيفاً عننما تضاف 
إليه مقادير ضئيلة:من أيوتات: الهيدروجين '!!. أو أيؤنات الهيدروكشيد 011 
اشرح كيف يعمل المحلول الدارئ المكوّن من ,00 و00 على مراقية قيمة اللام فى الدم: 
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6 يحوي محلول مشبع من سلفيد النحاس (|). 5 نان ون *« 1.91 من هذا الملخ مذابة في 1 همنّالماع. تعظطى 
قيمتاالكتلتنين الذريتين: 00-83.5 و.8-32.1 
١‏ اكتب عبارة ثابتة جداء ذوبان هذا الملح ,,6. 
ب احسب قيمة هذه الثابنة وبين واحداتها . 
ج: تبلغ ذوبانية كرومات النحاس ١‏ ||| 00ناتا في الماء 0100م 103 1.9 وتبلغ ذوبانية سلقات التحاس!||). ‏ 010850 
010 “* 1.4 هاذا يلاحظ عند اضافة 106077 من محلول ماثى فشن سلقات النحاس!!|) تركبيرة7 010010100 


7 أ. كم تبلغ قيمةال اام في محلول مائي من الحمض 101 تركيزة 0.25:010157. 
ب كلم تبلغ قبمة الاام في محلول ماثي من 1]3011 تركيزه 0:050086/0517. 015005 1.0010»ي6) 
ج. يبين الخقطط التالي تغثّرات قيمة الام في معايرة محلول من حمض الإيتانويك تركيزة 010018107 بمحلول 
من شبدروكسيد الصوديوم تركيزة *مرواممة10 .0 


. بين لماذا لابُعدٌ برتقالي المبتيل (3/8.7) مشعراً ملائما في هذه المعايرة. 
8. هل الفنول فتالين مشعر ملائم لهذه المعايرة. اشرح إجابتك. 

د حمض البروبانؤيك حفض ضعيف حيث قيمة الاام تساوي 3.1 في محلول منة تركيرة * 005001761017 احسب 
قيمة الثابتة ) لهذا الحمض مبّناً كاقة المختطوات التبعة لإجراء هذا اساي 


اس ل مااع 


الحضيلة التعليهمية 
يفترض بعد دراسة هذا القصل أن تكون قادرا عل : 
]| شرح الحدود الثالية واستعمالها 
معادلة السرعة 
_مرثبة التفاعل 
_ثانت السرعة 
_المخنطوة ال مجددة لسرعة التقاعل 
] إنشاء معادلات. السرعة ذات الصيفة العامة: 
"[8] "زقركاه السرعة, واستخدامها 
9 ايكتفى بالحالات البسيطة من التفاعلاث ذات الخخنطوة الواحدة 
وبالعمليات المتغددة الخظطى التي فبها 0 صقر أو 1 أو 2) ما قبها: 
_ اسئنتاج مرتبة التفاعل بطريقة السرعة الابتدائية 
0 _تبربرالمرتبة في كل من تفاعلات المرتية صفر 
0 و«المرتبة الأولىهنمنحنيات التركيزبدلالة الزمن 
52 _البرهان على أن الألبة المقترحة للتفاعل متوافقة 
8 _ استنئتاج المرتبة التي تعظبها آلبة تفاعل معينة 


فا © © © © © © © © 


8 مقدمة 
تعلهنا من الفصل 19اذا ترداد سرعة التفاعل عندها 
حم "يزداد تركيرز المتفاعلات 


“تزداد ذرحة الحرارة 


الشكل 1.18 الأضواع الشمالية هى حصيلة العديد من التفاعلات 
المعقدة في الغلاف الجوي العلوي. فعرفة سرعات التفاغل تساعد في 
«. تفييم التفاعلات الطبيعية التضهتة وكيف تضطرب بفعل الأصدارات 


1 


8 حركية التفاعلات 


_حساب السيعة الابثدائثية من معطيات التركير 
(صيغ معادلة السرغة المكاملة ليسث مطلوبة) 

تفهم أن عمر التصف في تفاعل هن المرتية الأولى 
مستقل عن التركير 

استخدام عمسر النتصف في تفاع ل المرتبة الاأولى 


فو الحسابات 
[آ حساب ثابت السرعة باستخدام ظريقة السرعة 
الابتدائية 
]| تلخيص مختلف أفاظ فعل الحفازات المتجاتسة 
وغير المتجانسة بمافيها 

_عملية شابر 


_النزع الحقزي لاكاسيد النتروجين من غازات العادم 
قفي محركات المركبات 

_الدورالحفزي لاكاسيد النتروجين في الجوفى 
أكسشذة أكسبيد ثنائي اكشيد الكيزيت الجوى. 

-_مور* 68 ا حفزي فى تفاعل. * 0 .5 | 


* يضاف حفاز إلى المزيج المتفاعل 

“وفي هدًا الفصل ستتعرف إلى: 

' الأوجه الكمية لسرعات التفاعل 

'" كيف يؤدي ما تعغطية النجرية سن معظيات يشأن سرغة 
النفاعل إلى التأكد من الآلية الفترضة له. 

* المزيد بشأن تسريع الخفاز لسرعات التفاعل 


8 سسيرعه التفاعل 
تعريف سرعة التفاعل 
خسب سرعة التفاغل بقياس تناقص تركيز أحد المتفاعلات أو ازدياد 
تركيز أحد المتنجات في فترة من الزمن 

تقير التركيز 
سرعة النفا له يب يبي 
الزْمن اللازم لهذا التغير 


يعبر عن التركيز عادة. بوحدات فول:وَم]” أما الزمن فيعبر عنه 
عادة بالثانية. وهكذا فإن وحدات سرعة التفاعل عادة هي ؛ 


! أثا!' وتصبح في التفاعلاث الشديدة البطع مول ده* 5" أو مول 


اختبر معلوماتك 


1 حول السرع التالبة إلى وحدات مول دم* تا" 

8 0.254 غرام من ١‏ يستهلك خلال 1.00 ساعة في مريج 
متفاعل حجمة ١‏ دم 

(11-127] يها 

0.0440غ خلات الاثيل تنشكل في 100 دقيقة من مزيج 
متفاعل حجمه 400 سم 


لاف - [14آ1م11,00000] ,كان 


ك2 3 : 


يطلق على التفاعلات التي خري في نحو ”10 الى “10 ثانبة 
تنسمية كيمياع الفيمتو. 1 فيمتوثائبة - 10* ثانية. نال 
الكيميائي الصري أحمد زويّل في غام 1999 جائزة نوبل في 


الكيمياء لأغماله الرائدة باستخدام تقنية اللازر- الفائقة السرعة: 


تمكن هذه التقنية الكيميائيين من تتبع اشتزازات الروابط الفردية 
وخليل عمليات كسر الرابطة وإعادة تشكيلها. 


لعرفة كيف تتغبر سرعة التفاعل مع الزمن لابد من افتهاد طريقة 


ذلك الحلمهة القلوبة لبروم البوتان: 
7 + 011 ابن جه 081 + عقاوااوت 


تسنحنا العينات في أزمنة مختلفة و'تخمد* #يقاف التفاعل 
أو إبطائه. مثلاً بتبريد العيئة فى الجليد. ثم يعين تركيز ابون 
الهدرد كسيد في القينة بالقايرة بحمض مهشياري شوي. 


قترةٌ زمنية معينة. ومثال ذلك قياس اللون : قياس التاقلية ا 
قباس تغيرات حجم الغاز أو ضغظه إذا كان التفاعل يتضمن غازا. 
يستخدم القياس اللوني لمراقبة تغير لون أحد المتفاغلات (أو أحد 
المنتجات). 

ومثال ذلك تتبع التفاعل بين اليود والبروبانون. 


11 + )را يت 1 + و1 أن 


اذيضمحل لون الجلول مع تقدم التفاعل 
ومكن قياس تغير الناقلية. 


ترق + 13 + 01 6, أ جه مب + 0 ,ليه ) 


تزداد الناقلية الكهربائية للمحلول مع تقدم التفاعل بسببب 
تشكل الأبونات في التفاعل, ومكن استعمال هذه الطريقة حتى 
غندما توجد آيوتات على كلا جاتبي مغادلة التفاغل, وماذلك إلا لأن 
الايونات تتباين في ناقلياتها. فمثلاً بمتلك كل من الأيونين '1ا و :011 
الصقبري الحجم ناقلية عالية بالمقارنة مغ ايون * :8 ذي الناقلبة 


الشكل2.18 يستخدم مقباس اللون فى مراقبة التفاعل 
الكيميائي. بقاس به إنقاذ الضوع خلال "خلية" خَوي المزيج المتفاعل: 
وكلما كان تركيز الخلول أقل كان أكثر إنفاذا للضوع. 


ل 
4 / 


| بي كلوريد الدبازونيوم ,:[6 0لا ]-] 6 مع امام 
الى 


ظر _____ _ > اطكر 


٠‏ اميق ومنتو حرسي 
| © زمؤمط + ور + (نا0,تتن + 


8 
8 استخدام هذه الطريقة في تتبع سرعة التفاغل بين كربوتات 


2 الكلسيوم وحفمصل كلور الماع وينجز ذلك بقباس تقغير حجم غاز 


يم ثنائي أكسيد الكربون للتحرر بدلالة الزمن. 


0 2 


35 لامع ,رربم جك وبنا + لحار 01) 


ا يستخدم جهاز يدعى "دبالومتم" االشكل 18 .4 لياس التغير 
الضنيل في الحجم. مع الحفاظ على درجة الحرارة بدقة 

98 وود زووروم» 

لماذا؟ 


الشعل 419 مقياس 
دبالومسر 


(© © 


وبتبع التفاعل بقياس تغبر حجم الغاز المتحرر بدلالة الزمن. وبكن 


حجم الزيج التفامل مثآفي تقامل إمامة ميل ابن الذي 


الذي بحرره النفاعل. ينطلق في هنه التجربة غاز ,60 بتفاغل 
00 68 مع انام 


(وه) 211 + زوه) 21 + (وهار0ي1 1 
(وة)رآ +21,011 جب 

لعي + (وماء1 2100001 11 
(11,011)20© + (11)9 21000 جب 

لعاي0 + (211,0)1 جه (وة)رن 2 ننا 

زوة) 611 3 (وة) 5 + (مة) 1 17 
(1)1 3110 + (وهام38 جه 


6 لماذا يتبقي الخفاظ على درجة الحرارة ثابتة في قياس تقدم 
التفاعل؟ 


تثفغير سرعة التفاعل عادة مع تقدم التفاعل بسبب تناقص تركيز 
لنضرب مثلاً تصاوغ البروبان الحلقي: 


ارات 31,61 سس وورالار 0" 
بروبين البروبان الجلقي 
يمكن تتبع تقدم هذا التفاعل بقياس تناقص تركيز البرويان الحلقى 
أو.قياس تزايد تركبز البروبين. يبين الجدول 1.18 هذه التغيرات في 


0 35010 اجريت القياسات قلي ديجة خرارة لاعن 


الحدول 1.18 تراكيز المتفاعل (البروبان الخلميإوالمنتج (اليروبين) في قترات 
5 دقائق لكل منها (درجة حرارة ه (177314 م0 500 


لاحظ استخدام الأقواس المربعة [ ] حول البرويان الحلقي والبروبين 
للدلالة على التركين [ بروبين] تعني "تركيز البروبين". ييين الشكل 
8 كيف يتقبر تركبز البروبين مع الزمن. 

ويظهر الشكل 5.18 ط أن تركيز البرويين يزداد من 0,00 إلى 0.27 
مول دم 'في فترة الدقائق الخمس الأولى. يستخدم الرمزك (حرف 
بوناني دلتا) للدلالة على تغير كمبة ما. إذن يممكن أن نكتب: 


ث (البرويين) 027 
مبدعة اللأؤاف ل سح سس ام 
الْرْمن 5 


0.054 عول دم * دقيفة -1 


#اجساك 


[البريبين1 مول دم - 
ٍ ب 


الحا كما 9ت حك عد صاله.كس1 


السك 


سظى السرعة فى الدقائق الخنمس الأاولئ. 
ودر ملاحظة أن 525 البياني يتناقص مع الزمن وبالتالي 
ظ مع الرمن. وبقياس تفير التركيز في فترات زمنية 
ع سرعة التفاعل ممزيد من الدقة. واذا 
جعلنا زمن قباس تغبر التركيز ينتهي الى الصفر امكننا الحصول 
على السرعة في لحظة محددة (السرعة الآنية), وذلك برسم 
ماسات في نقاط محددة غلى البياني. تمثل المسنتقيم 8 في 
الشكل ط 5.18 ماسا مرسهما عند بدع المنحني. وهو يعطي قيمة 
أكثردقة للسرعة الابتدائية للتفاعل: 
يوضح الشكل 8.18 طريقة رسم المماس وحساب السرعة لدى 
نشطة محددة على النحني. وقد اعتمدنا في هذا البيائي تقير 
تركبز البروبان الحلقي بدلالة الزمن 
تقوم الطريقة على شايلى: 
* اخترنقطة على البياني تقابل زمنا مغيناً (5 دقائق مثلا. 
© إرنتنهم تت عقي لد شذه النقطة بحيث يلامس بالكاد المنحني. 
ينبقي أن تكون كلا الزاويتان بين المستقيم والمنحني متمائلتين. 
* مدد المماس المستقيم لبتقاطع مع المجورين. 
* احسب ميل المماس ويقيس هذا اليل سرعة التفاغل. يكون الميل 
في هذا المثال. 


0- 1.40 ظ 
2 لب 2 ازقزم عرق على يدا 


200*305 


ملاحظة 
* جولنا الدقائق الى ثواني بالضرب ب 80 
# إشارة المبل سالبة لأن تركيز الماية التفاعلة متناقض 


1. 

1 

1 

الي الشكل 5.18 تغير تركيز البروبين مع 

دن " الزمن في تفاعل 
البروبان الحلقي -> البروبين 8 البياني 

2 أكاملاً م البياني مكبرا. مثل الخط لم 
متوتشظ السرغعة خلال النقائق امس 
الأبانى وكل لظ 8 السيقة الابتدائية 


66 دك سا وفيت سد 


يقطي الميل عند الزمن 10د سرعة 
استييلاك البرويان الحلقي بعد 10د.من 
نفع التفاعل 


الجدول 2.18 سرعات تناقص البروبان الحلقي عند تراكيز مختلفة. 
ظ محسوبة من الشكل 7:18 


[البروباى الخلفي] مول دمْة- 


بعرض الشكل 8.18 سرغة التفاعل بدلالة تركيز البروبان الملقىي. 
مبينا أن السرعة تتناسب طرذاً مع تركيز البروبان الحلفقي. 


الشكل 6.18 سرعة تناقص تركيز البرويان الحلقي بدلالة الزمن مع 
تشدم التفاعل.. مكن تعيين سرعة التفاعل في رمن مبعين برسم المماس 
ممسات اليل 


* تدل القيهمة - 6.67 «10* مول دم * ثا' على سرعة تقير تركيز 
البروبان الحلمي 

* تساوي هذة سرغة التفاعل بفرض أن نركيز البروبان الحلقي 
بساوي 1.00 مول دم *” 


© © 4 © 4 ذا © © © © © © © © © © 6 


س 


تغيرات السسبرعةه نس ددم التفاغل 
يتناقض تركيز البروبان الحلقي مع مرور الزمن. مكن تعبين السرعة 


1 


253 عند تراكيز مختلفة من البروبان الحلقي برسم المماسات غند عدة 
20 نقاط على المنحني. يوضح الشكل 7.18 كيفية الجاز ذلك من أجل 
057 قبم تراكيز البروبان الحلقي التالية 1.5 مول دم * (السرعة الابتدائية 


1 مول دم * و 005 مول دم ” . يلخص الجدول218 المعطيات. 


الشكل 8.18 
سرعة تناقص 
البروبان الخلقي 


لاحظ تبات اليل ظ 


سنرعية تناقصس البزوبان الخلفي] / مول اندم - - قال - د 3-110 


3 ل اوه ك 1 < ونام عع ررق أخ غامم 
“وت زززل أومرة 10 ان 1 ع 


للزلا 


1 25 ا 
1 تمل امم 1.0 - متام توع هوم )د عل 1 عه | 
5-0 حو ة زورل زوم 10 + 657 د 5 : 5 لسر: التركيزا 
8 - 1زة|اةتازاغع قف اق عام 0 ف 7 ١‏ 
ع ١‏ : 


4 ا 
أغوة وق ارين 010 52.2 


2 


الوقيق تدراسة مسار التقامل في هذه النغنية ساق مدو 
ضئيلة جدا من المتفاعلات بسرعة عالية الى حجيرة مزج يمسي 
اماق لسري سحاد ود اميق 
نايس نفلا العا وو البنسوية جر ظ 

قلسي اليميق 


© 8 


الشكل 7.18 حساب سرعة تناقص تركيز البروبان الحلقي. عند 


أزمنة ضبعينة 


3 . | ارسم المعطبات في الجدول 1.18 من أجل إزدياة 
تركيز البروبين مع الزمين. 

أ احسب السرعة بعد 10 ١‏ لحيث يصبح تركيز البرويين 0.5 مول 
دم”) برسم المماس. 


البروبين مسناو 0.00 مول دم” و 0.30 مول دم” و0.90 مول دم" 


1 احسب تركيز السروبان الحلقي عند تراكيز البروبين التالبة: 
0 و 0.30 و 0.50 و 0.90 مول ده 

ا ارسم بياني سرعة التفاعل بدثالة [البروبان الحلقي] مع الانتباه 
إلى أن البياني من أجل تركيرٌ البروبان الحلقي ولبس [البروبين] وذلك 
لأن تركيز المتفاعلات ولبس المنتجات هو الذي يؤثر في السرعة. 


8 معادلات السرعة 

ثابت السرعة ومعادلات السرعة 

بسيّن العمود التالث في الجدول 2:18 ان سرعة التفاعل تتاسب مع 
تركيز البروبان الحلقي إضمن حدود الخطأً التجريبي). يعبر عن هذا 
رياضياً غلى النحو: 


سرعة التفاعله ‏ * [البروبان الخلقي] 


ىعر ج كلي! 
بسمى ثابت التناسب 6 ثابت السرّعة وتسمى المعادلة معادلة 
السرعة للتقاعل المعني. تكتب معادلة السرعة عادة خلها من 
إشارة * مثلاً: 


السرعة ‏ [اليروبان الحلمي] 


لامكن الوصول لمعادلة السرعة إلا بالتجربة. وليس من العادلة 
عرس الول 3:18 بعص معادلات السرعة اتعيتة خريبياً. بلأحظ سن 
المعادلة 1 أن سرعة التقاعل تنناسب مع تركيز كل من ١١. ١١‏ بيثما في 
المفادلة 2 لايظهر 0 و0 فى معادلة السرعة بالرغم من وجودهها فى 


سود 1 ون اده (2 ”,8:0 4 
1 ]80م - (311,010 + (معامرقاة جب 


الحدول 18 3 معادلة السرغة لبعض التفاعلات. 


المعادلة الستوكيومترية . وبالمثل لبس ثمة علاقة في التفاعلين 3 و 
4 بين معادلة السرعة والمعادلة الستوكبومترية 
بلزْم لتعيين معادلة السرعة القيام بسلسلة من التجارب: ولناخذ 
مثالاً التفاعل 9: 
" علبنا بادىء ذي البدع معرفة كيف يؤثر (و) ١!‏ في السرعة بأن تغير 
تركيز (1.)9! مع ابشاء تركيز (©) 40 تابنا 

* تين الننائج أن السرعة تثناسب مع تركيز الهدروجين 

[ذ1 !]| #السهة 

"ثم نعين كيف بِؤثر تركبز (8) ١10‏ فى السرعة بأن نغير تركيز 
و 86 مع ابقاء تركبز (9) ثابتا. 
٠‏ تبين النتائج أن السرعة تتناسب مع مربع تركبز ١10‏ 
|0100 در بالجمع بين معادلتي السرعة تحضل على 
مفادلة السرطة الإجمالية.... [(200](و! 1]) - سرعة 
فد تتضمن معادلات سرغة بعض أنواع التفاغلات مركبات ليست 
موجودة في المعادلنةالكيميائية. 


ا لاا ميشه 11 2 3 


لكوي كك 00-3 2 


2-7 0# لجسا ل اليا ليغ عون ندا اله ١‏ يه 93 
4 اكتب معادلة له السرعة لكل من التفاملات ١‏ التالية 
8 ل بع البروبين 


)ب 7 اقل ظ 
حيث السرعة تتناسب مع مربع تركيز يوديدالهدروجين 
[مدارلكن 0 5 110+ وهار ,0 برق © 


حيت السرهد تتناسب مع تركيز السكر | ر(()ير] 1 ومع 
وكيز لق 


ةلسب اه ولب السام 


© © مق 


© © 6 ف فم هدنع 6 هج 6ه 8 


6 


(مفارم عي + (ودار 2 ل 


زعاب0 2 + و2120 + 11.01 جه 
حيث السرعة نتناسب مع تركيز بلول" ومع مربع تركيز 
ياي 


.1311 1ع 66 تك د إلى نرووم نزة 
خيث السرعة تتفاسب مع تركبز ,]611/6060 ومع تركيز 


أيونات 7! لكن #اتأثير لتركيز, اقي السرعة. 
مرنيه التشاهل 
ب ا التفاعل كيف يؤثر تركيز مركب ما في سرعة 


مثلاً من أجل معادلة سرعة #تتضمن سوى مثفاغل واحد, تسلوي 
المرتبة القوة الني يرفع إليها التركيز المبين في معادلة السرعة. 
فمن أجل المعادلة 2 في الجدول 3.18 معادلة السرعة هي 


السرة٠‏ 80)3[7] أي أن المرتبة نساوي 2 بالنسبة ل [8/0]. 
وعقد الخديث عن المرتبة غلينا القمييز بين مرتبة التفاغل بالنسب 
لتفاعل مغين وبين المرتبة الكلية للنفاغل. فضي المعادلة 3 من 
الجدول 3.18 مثلاً : 7 


“010 [12]] -. السرعة 


* تقول إن التفاغل هو هن المرتبة 


السرعة تتناسب 1 1 


برتبة. الثالثة الكلية امجموع القوى هو (3-1+2]) 
وكمثال عام شي التفاعل 
ناخ ج تق كر 
تكون مفادلة السرعة تحل الشكل 
'[6]4["]8 - اسرعة 


٠‏ [ه] و81] تركيزا المادتين المتفاعلثين 
* 097 هما مرتبة التفاعل لكل من المتفاعلتين 

* يمكن أن تاخذ وه القيم 3.2.1.0 أو نادرا أعلى من ذلك اومكن أن 
تكون دنا أكسرية 0 سالبة) 


جه احد التركيز شندئذ كن أي رقم 


مرفوع إلى وده نساري الواحد. 


0 عن إفي اكير 


سس التففعل عدداً ضحيحا على الدوام.. 
ثمة بعض التفاغلات مراتبها أعداد. كسرية, مثلاً لسمشاعل. 


(ع)0 + روباك ه وونتعربيك 


ع م على ش 5 
١ ** 3-0‏ كثيرمن التفاعلات الثي تتضمن جدوراً حرة 


انيوس للك من سكين نجويف 4 زفي السؤال فاكلا 
من 

أ مرتبة التقاعل بالنسبة لكل هن المتفاعلاتث 

١‏ هرتبة التفاعل الكلية 


مثال محلول 


1 من المعادلة 1 قي الجدول 3.18 
الخنطؤة1 تكتت معائلة السرعة 


يلظم دعي 


المخنظية 2 اعد تزتيت المعادلة بدلالة جا 
0 
عار 


]2121]12[ 


الخنطوة 3 نعوض الواحذات 
7 54 
لو “رويل أودنر 


8 حركية التفاعلات 


الخطوة 4 يختضر مول دم * 
١‏ امم ع 

(“-“جبل امسا » ذحوجيل_لمحصا 
الخطوة 5 محدات ا 
ثا" فول ده * هدم * مهل *ا”* 
“ عند كتابة الوحدات على خط واحد, تتغير اشارة الأس الموجود في 
الاسفل 
" نبدأ كتابة الواحدات بتلك ذات القوى الموجبة. 
"ننس ن]" في وحدات السرعة 


2 شتال اخر المعادلت 3 في الجدول 3.18 
الخطوةًا اكتب فمفادلة السرعة. 
)810 015 > السشرعة 


المخطوة 2 اعد ترتبب المعادلة بدلالة . 


11 


اللبسصسمسمسمسص جج جب جر و اج و الأ | راس | 2ك 


الفإرااكة 
0-7 بويد 
الخطوة 3 نعوض الوحدات. 


< 3و “صل أمم 
“زث سل [مكم) :+ (” حصك أفصر) 


الخطوة 4 نختضر مول دم * 


الخطوة 5 وحدات كل 
“نا' مول" دم؟ - «مامول* نا" -» 


١ :‏ 3 ا 8 3 كلم العاذلات التالية: 
87م دععم 

"كلل ]م - عنم 

14 117 ] “| 1:1 60م 15 اك 1316 
اعصدممدرملءن]/ دعم 


ذه ع 5.م 


0 نيديد" ال بتر مجه 


8 مامرتبه التفاعل؟ 

بمكن تعبين مرتبة التفاعل ياحدى طرائق ثلاث: 

* رسم بياني تركيز النفاعل بدلالة الزمن 

* استنتاج قيم اعمار النصف المتتالية للتفاعل من بياني التركيز 
بدلالة الزمن. 


بياني سرعة التفاعل بدلائة الزمن 

يمكن من بياني سرعة التفاعل بدلالة الزمن أن يعيّن هل مرثبة 
التفاعل صفر أم أولى أم ثانية أم ثالثة بالنسبة لأحد المتفاعلات 
إأو الكلبة]: وتنذر الحالاث التى تزيد فيها هرتبة التفاعل على 2 
بالنسبة لأحد المواد في التفاعل, يعرض الشكل 8.18 المنحنيات 
البيانية المتوقعة لراتب التفاغل اختلفة. 


سات 


3 
ْ 
أ 


دك اب 


جد ا جا ليت ١‏ لت لفل ا ا 
ّ قد 1 


تزكيز 110 مول حم 3- 
الشكل 8:18 هراتب التفاعل صضر وواحد واثنان . كيف بؤثر تغير تركيز 
التفاعل في المرتبة. 


لننظر في بعض أمثلة تفاعلات من المرئبة صفر وأولى وثانية 


المر ل برتيك. - تسا 
اعمط أجلأ 
إع 311 + )يلا ل 21011 


معادلة سرعته المستقاة من التجربة هي: 


(انظر الشكل 9.18 لاتدون سرعة 


لتتسنه لك الستط ار فيسو ”ل الها كف 
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0 02 


0 


3 


د 7 


ساو عور 
1 : 


يج 


ف 


© © © © 


التقاعل بتقبر التركيز في تفاعل المرتبة ضفر. وتساوي ! في 
قيمنها سرغة الثفاغل 
2 


ذلك لان أي عدد مرفوع للقوة صفرء 1 


المرتبة - الأؤلنى 


0 + ابا كه ري)0 2 
معادلة السرعة المستقاة من التجربة هي: 


01 لان 1 


وتكتب عادة بالشكل: 
لام دمن 


البياتي المرسوم بين سرعة النفاغل والتركبز خط مستقيم مائل 
رجح الركوزانر الشكل 8:18 مسحاسب السوعة طرد مع رركي 


١1,0‏ , وبضاعفة تركيز 0 لا فرتين تتضاعف سرعة التفاعل 
عع مي لط 


)00 + )210 جح زع )00 + رورمل 
معادلة السرغة المستقاة من التجربة 


“10م دمعو 


البياني المرسوم بين سرعة التفاعل والتركيز متحني صاعد للأعلي 
(انظر الشكل 8:18 كتناسي .هنا سرع التفاغل طردا مع مريع 
تركيز (وا,0/0. 
وبضاعفه تركيز ١1019(‏ مرتين تزداد السرعة أربعة أضقاف, 
وبتضح ذلك بمقارنة السرعة في تركيزين مختلفين. 1 مول دم * و2 
مول هم ” 

6+ *11)! » السرعة لدى 1 مول دى 2 

4- © |2 - السرعة لذى #مول دم " 


الدي 1 مشادلك: شلكو فنك 


"لم د عنم 


: 5 
لوار! ء )ةا جب (ع)2111 


الذى معادل: سبيئه. 

+ السسيغة 

ملاحظة : يؤذ: اخفا: فين انرنبا هذ؛ " فامرنب: لبسهء ذاتهها لتثماهل 
امون 

1 

1 + 011 إن جه عات + 661( 1ت1ان) 

الشن معاذل: سرهنة: 

6 رنركات) ]م 


بيانيات تركيز المنفاعل بدلالة 

الزمن 

بظهر الشكل 10:18 كيف بمكن التمييز بين مراتب التفاعل صفر 
وواحد واثنين برسم بياتي التركيز بدلالة الزمن. 

فمن أجل التفاعل من المرتبة صقر البياني مستقيم نازل. ميله 
يساوي سرعة التفاعل. وببضى التفاعل بسرغة ثابتة مهما يكن 


مرنية صعن سوم #تحداركابتة 
مرتية أيلي: اتخار بياني ل 


مرديت تيمر 


اتركبز التفاف 151 مول دم 3ه 


الزمنركا 


الشكل 10.18 تأثير تغير تركيز التفاعل فى الزمن اللازم لتقدم التفاعل 
من المرتبة فسضر واولئ وثانيقد 


أما من أجل التفاعلبن من المرتبة الأولى والمرتبة الثانية: فالبيا 
منحتي. أكثر عمفا في تفاعلات المرتبة الثانية متاق الأولى. 
كما يبدو ان له «ذيلا» أطول في منطقة التسوبة. بمكن التمبيز 
بين النوعين من التخنيات بتعبين أزهنة اعهار النضف المتتالية 
للتفاغل. 


8 الس مدن اليد 


الوبر. مداه الدعطة ا إلى فى اكه الى لوده تن 


سم ل 0 بصم اسه ل زكلس ؟؛ 


غمر النصف وسرعاث التشاعل 

عهر النسف ‏ 1. هو الزمن اللازم لتناقص تركيز المتفاغل إلى 
نسف قمته الانتدانية. 

يبين الشكل 11.18 التالي كيف يقاس زمن غمر النصف في تفاعل 
البرويان الحلقي إلى البروبين الذي درس سابقاً. نينا على التحني 
ثلاثة اعمار نصف فتتالية قيمها مبينة في الجدول 4.18 


تحوجرام اكور ؟ اهددس مركم [اعيم] 
[البروباتون] / مول دم 


وبصداع ساس ع 


15 ]ا 
0 


نزتم 


2 
. 


الشكل 11.18 17177 تصاوع اقل الحلقي. 


343-170-53 


ظ 7 - 34.3 - 51.0 


الدول 1 .4 تدل الشممة القايقة لزمين 0711111111 قدا-* 
المرنبة الأولي. 


يبدو بوضوح أن قيم أزمنة أعمار النصف المتتالية متقارنة 
(173,16:7,]) وسطيها يساوي 17.0 دفيقة في هذا التفاغل . 
ويمكن القول إن التفاعل من المرتبة الأولى لأن قيم أعمار النصف 
المتتالية ثابتة تقريباً . وهذا هو الحال في تفاعل المرتبة الأولى حيث 
زمن عمر النصف مستقل عن التركيز الابتدائي للمتفاعل, 
ويعني هذا أن . ؛ لهذا التفاعل تساوي 17 دقيقة مهما تكن 
القبمة الإبتدائية للبروبان الخلفي الذي يبدأ به التفاعل. 

وهكذا بمكن تمييز تفاعلات المرتبة صفر من تفاعلات المرتبة الأولى 
من تلك من الرشة الثائية من قيم أعفار النضف المنتالية لكل فتها. 


لالض 2 01م 
1 1 37 2 


حي 
1! 111 
3 3 ش 
الزفن لا التمذالاً اومن 0 


الشكل 1218 بعين عمر التصف للتفاعلات من الرتية صغر واحرتية 
الأولى والمرتبة الثائية من بياني التركيز بدلالة الزمن. 


' لتفاعل المرتبة ضفر أعمار نصف مثتالية متناقصة مع الزمن. 

' لتفاغل المرتبة الأولى عمر نصف ثايث. 

٠‏ لتفاعل المرتبة الثاتبة أعمار نصف متزايدة مع الزمن (كذتك 
اللأمر مع التفاعلات ذات المرتبة الأغلى من أجل متفاعل فعين) 


8 نفكك كلورديازونيوم البنزين ,ارا ايافى درجة حرارة الغرفة: 


(لانار1] + زوة) يلاما لي 
لجه)101] + زوار!! + (و)11 11,0 جب 


7 اليود. يقرض الجدول 5.18 سرعة التفاعل الناقّة باستخدام تراكيد 
5 ارسة مفغصبات اخدور اذثاة في سات كبا إج يم توح ندلاده ابتدائية متباينة من كل من المتفاعلات. 


اوضر 
فيمايلى طريقة حساب ٠‏ من معطيات التجربة 1(كمثال) 


الخظوة 1 نكتب معادلة السرعة: 
[1,0[]17]] - السرمة 
الخطوة 2 أعد ترتيب المعادلة ندلالة ب 


أ الل ب 
[ [ا[ولكيط] 


© © © © 8 © 6.6 © © © ١3 © 5 


المخطوة 3 


 )0.0200(*)0.0100( 


3 


شه 


8 عين مر الينابر المنو وسوت عيمبيز مببالييين عديت اتسيف "و" امس “تمل 175:10 - م 


8 


المرعةقالتقاعل هومن الرتبة صفر بالنسبة ل1119 


5 


5.18 الحسابات المتضمنة »! نابت لصي سو وسوس 
1 : . ولس , شى: 
9 حسابات ! من التراكيز الابتدائعة والسرعة 023 5 
© الابتدائية 0# 5 
يتفاعل فوق أكسيد الهدروجين ١1,0,‏ مع أبون اليوديد , بوجود يكن إعادة كتابتها بالشكل' 
أيونات الهدروجين مغطيا الماءو اليودة ظ 
لماجا :د )21,0 ف زوم 211 + (قم) 21 + (ممار 1 6 0 
سعادلة سرعة هذا التفاعل: ؛ 


0 


كرا 


-1][ر©, 4]81‏ سرعة اتشاعر 


هر 
لل 


(11! مول د | دوسة التقاع[ ا#متدانبه 


© © © 


:- 
-[ 


)|© © 


إن 1.17.0 دقيقة من أجل تفاعل البروبان الحلقي إلى البروبين من 
* خول الدفائق إلى ثواني. 
* تعوض قيمة 19 في العادلة: 

0.693 3 
٠» 060 


ا 


“و !]مص صل ” 6,79:10 - 


وشي تقارب القيمة الواردة 8 الجدول 2.18. 


مكن كتابة معادلة السرعة تنصيع نقاصتية. و تكاملية: 

فالرقم 0.693 فى المعادلة 

١. 3‏ ميشؤة من الضيفة المكاملة لتعادله سرعه التفاعل شن 
ب المرتبة الأولى التى صيعنهها: 


2 1 182 نساوي 0.693) 


0 3 0 تعتننأاتب ِ - 0 د 0 عن #اي سكا ! عا 3 تناد 


(مه) "211 د زوه)' 21 + (نة)1.)0] 
(عة )ب + 10ت وول 


[' !| 5 4< ماله التقفد فك 


يي ليسي مره بيدسو 2 -0 


المرينة الإوبملة ويج اكستصا الكفايسر ‏ للفسةةان: قله .الك 


ملفا حم ع ته كو له القه الم سكا شتا شاى 58 0 2 - ممه عبد 


قيمه | نه 


8 استنتاج مرتبة التفاعل من 


مكن باستخدام أي من الطرائق المذكورة في القسم 4.18 
الصفحة 268 تعبن مرتبة التفاعل. ننظر الآن بالتفصبل. في 
بعض الأمثلة الأكثر تعقيدا. 

استخدام المعظيات المستقاة من مسار التفاعل 
نقوم في هذة الظريقة بإجراء خربة واحدة أو أكثر بتراكيز ابتدائية 
معلومة للمتفاعلات: وتتابع مسار التفاعل ختى مامه (أو نحوها. 


نتبع الخطواث التالية في خليل المعطيات : 


الخطوة 1 نرسم بباني تقير تركيز متفاعل ما (أو منتج) بتغير 


الخطوة 2 نرسم ماس المنحنى لدى عدة نفاط تقابل تراكيز معينة 


المخطوة 3 : نحسب ميل المماس لدى كل تركيز اخترناة. لحخسب 
سرعة التفاعل من المبل الحسوب. 


النطوة 4 : نرسم بيافي سرعة التفاغل بدلالة التركيز. 


مثال محلول 

بتفاعل المبتانول مع حمض كلور الماء في 25 م' معطيا كلورالميتان 
و الماغ: 

نايح + بتع رقت + زود) )1 + (وه) 1,0 61 

مزج عدد سن مولات الميتانول مع عدد متساة يسن مولات حميض كلور 
الماء في م)” 25 . بتتبع مسار التفاعل على النحو: 

"تؤخذ سلسلة من العينات مقدار ضثيل فى أزمنة متتالية . ثم 


“تعاير كل عينة بمحلول معياري من هدروكسيد الصوديوم 
يعرض الجدول 618 المعطيات النالجة. 


| © © © © © © © © © © 5 © © © © © © © © © ه نون و ن هت 


الجدول 6.18 المعطيات الحركية لتفاعل اليتانول مع حمض كلور 
إلاع. 


الخطوة 1 برسم بياني تركبز حمض كلور الماع بدلالة الرمن 


(الشكل 13.18 


يعطى ينين البباني عند الرمن 90د 
سرعه تفاغل 


5ل لهم نف | _ 


1 
احك- 2 ؛ ل 
ذذ ع 0 


“ميق امم أرخماقه تومو هم 
8 5 


تاثالاك ثاناة1] 1500 ناهذا ثانا1 ١0120‏ 800 الا للق انق ] 
الزمن أي 


الشكل 13.18 يتنافض تركيز كل من حمض الكلور الماع و 
المبتانول بالسرعة ذاتها مع الزمن . 


الخطوة 2 يبرسم غدة ماسات للبياني في غدة نقاط تغابل عدة 
تراكيز. يقابل المماس الرسوم في الشكل 13.18 تركيزا 
وو +104 مول مم 


المخطوة الثالثة: يحسيب من أجل كل ماس تمرسسهم ميله وكسب 


منه سبرعة التفاعل. تفابل السرعة في الشكل 13.18 عند تركبز 


]| ء 1.04 مول دم. 


160 


وول افو 123910 تت 
200060 


حول الزمن إلى ثواني بالضرب ب60) 
يعرض الجدول 7.18 سرعات التفاعل المقابلة تمس قيم تراكيز 


السيعة موا تياق ‏ | 
صول هر 32 


ظ 11 
ظ 
0-12 


| 80 | 091 


الجدول 7.18 قيم السرعة اللحسوبة في تفاعل الميتانول مع حمض 


كلور الماع 


الخطوة 4 يبرسم بياني لسرعة التفاعل بدلالة التركيز , قيكون 
المنحثى الناتج من الشكل المبين في 14:18 . حيث رسمت السرعة 
يدلالة تركيز الحمض أو الميتانول لا فرق ,لان كلا التركيزين يتناقصان 


-- ايت 59 0 ح- 


20 


سرعة التشاعل 5-1017 مول دعق- ثااه 


3 


ظ 010 3 0 
ول امم / ززم رنك] لمة [6لا] 


الشكل. 14.18 بياني يعرض تاثير تغيرات تركبيز حمض كلور الماع 
اأو المبتانول) في سرعة التقاعل . يظهر من البياني أن التفاعل على 
الارجح , من المرتبة الثانية. 


يظهر البياني اتحنام للاغلى ما يشير إلى أن التفاغل من المرتبة 
الثائية. لكن بالنسبة من ؟: فكلا التركيزين للحمض والمبتالؤل 
مننافص مع الزمن وبالسرغة ذاتها .فأي منهما قد يكون من المرتبة 
الثانية . لدينا الاحتمالات التالية : 
[أ6]11:011[]1 د سم » 
011,017]م - سمداء 
651 ع د م 


لابد من اجراع المزيد من التجارب للتاكد من الاحتمال الارجح , 
والشيئ الوحبد الذي ممكننا ان نكون متاكدين فته هو أن التفاعل 
من المرثبة الثانبة الكلية . 


امكنك اقتراح خربة بشان التفاعل بين الميتانول وحمض كلور 
لاغ للحصول على دلبل بشأن تأثيرتغير تركبز 111 في 
السرعة مع بقام 011,6(11) خت السيظرة. 


استخدام السرعات الابتدانية 


فرى عدة جارب بتراكيز ابتدائية معلومة لكل من المتفاعلات, 

* تغعبن سرعة التقاعل الابتدائية إما برسم ماس البياني عند يدم 
التجربة , أو بقياس تركيز أحد المتفاعلات أو النتجات مباشرة بعد 
بدع التجربة . 

* يرسم سن أجل كل من المتفاعلات بيانى السرعة الابتدائية بدلالة 
تركيز المتفاعل المعني. 


نسيل 
بتفكك أكسيد التتروجين1لا! , )راط , معطي أكسيد 


زعار0 + ه410 جه اواولا 20 


بعرض الجدول 8.18 تير السرعة الابتدائية للتفاعل بتغبر تركيز 
يبيد السام 


ا 


تركبز 1/205 الابتداثس] 
فول مم 


الجدول 8:18 معطيات تفكك أكسيد وي إلا) 


5 


السرعة الابتدائية 5-107 مول دفة- 115- 


“7ل امم /[و0يا!] التتركبز الابشداني 


الشكل 15.18 تتناسب السرعة الأنتدائية تتفكك أكسيد 
النترهجين (/) طرداً مع التركيز الابثدائي . 

بوضح بياني المعدليات (الشكل 15:18 ) أن السرعة الابتدائية 
تتناسب طيذا مع تركيز: 816 - ' الابتدائي . 


رام > 


سرعة التفلعل 


12 8 ماهي مرتبة تفاعل تفكك اكسيد النتروجين (//؟ 
احسب, من معطيات الجدول 8.18 من اجل تركير ().[1 - 
يسناوي 3.00 مول دم”* , ثابت سرعة هذا التفكك. ١‏ 


ا بع ند 4 ع و 6 ود بوذ و ووو اق ل عو و ال د نع د ا 


5 تضف المعادلة التالية 
درفجين هذا التفاعل : 


تفاعل البروبانون مع اليود. لخفز ايونات 


2 
1 + 0300371 جه 1 + ,01ج 


مكن منابعة النفاعل باستخدام مقياس اللون .يخبولون اليود 


البني مع تقدم | لتفاعل. يضم الجدول 98.18 النتائج التجرببية . 


1 
5 ]| 2 
31 51 | 125 | 035 | كقة | 3 
| 107 ]0625 | 050 | 125 ]| 4 


١‏ 8 النتائج التجربيية 707 اتزاكيزمخطلفة من البهد 


مع البروبانون 


بلاحط أن:: 


" المعطيات نتائج تارب قعلية لذا يجب أخذ الأخطاء التجرسية 


*يلاحظ في هذه الطريقة كيف يؤثر تغيير تركبز كل من 


المتفاعلات بالتناوب ه 


صحييحة (من اجل متفاعل منعين) بنبغي أن تكون تراكيز بقبة 


المتفاعلات تايتة. 


في السرعة. فحتى تكون المقارنة 


نيين 291 (حيث تركيز كل من اليود والبروبانون 


ومقارنة التجريتين 1.و4 (تركيز حمض كلور الماء والبروبانون ثابتان) 


مظان تصافقة 5 ماغقة تركيز اليود من 25 الى 40.1:25 103 


الشكل 16.18 مكن متابعة سرعة تفاعل اليودفع الجروبانون ' 
بملاحظة الاضمحلال الندريجي للون المزيج المتفاعل مع تقدم 


اسرة ةر 4 
1١‏ 7 
ا 


13 فاق ا يع امل 00 
والبروبانون 
احسب من هذه المعادلة مع المعلومات في الجدول 9.18 
(التجربة 1) قيمة تابت. السرعة لهذا التفاعل: 


8 الخحركية وآلية 
التفاعل 
الخطوة الحددة للسرعهةه 
رأبنا في المثال المحلول 5 أن التفاعل: 
[١‏ 
لقاع اجا بارا جديا + ا 1ن 
وميم سد ا بل يظهر و 


يقد ساف فى تاناغلات ات اكبعياءالعضوية ذكر أن التفاعلات خِري ‏ 
بعدة خطوات نسميها البة التفاعل. ولا تنساوى هذه الخطوات في - 
سرعاتها. . وتعتمد سرعة التفاعل الكلبة على المخطوة الأبطأ نبنها 
ونسميها الخظوة اخددة للسرعة: اذا ظهر تركيز أحد المتفاعلات 
نببمعاالة السيرمة. قا هنا التفامل ل أ للواد الي تنفاغل بعضهها 


أما إذا كان ثمة اذغ ال ! 
علافة نها بالخطوة الجددة للسرعة. وهكذا في تقاعل اليود مع 
البروبان يدخل'!! وليس اليود في الختطوة الحددة للسرعة. 


البرشان على ألية التفاعل الممكنة 
مكن بالاستعانة بالمقطيات الحركبة البرشان على الألية القترحة 
للتفاعل. ومن المهه أن ندرك أن 


الآلية ا نسئلتج من المعطيات الحركبة.. فالمعطبات الحركية تدلنا 
من الآليات الشى اقترحت للتفاغل: 
ْ ' 
31آ + [م13 01760 جه 1[ + 011600177 


بعرضن الشكل 17.18 واحدة هن الأليات المفترحة: 


/ ْ 
0 ع "ا ا - )نان 


0 


١ 
تع ابوبعسيم يحق يوه‎ 


5 
جايو معين يتك ار + بن دع رين 


|| 
[نا ان إولا- عسيوم حك عر اوبوت عصنن 


السشخل 17.18 تتلقى جزينة البروياتون بسرعة أبون هدروجين 
مشكلة مركبا وسطيا يشكل ببظع بروبين - 2 أول الذي بتقاعل 
بسرعة مع اليود لاعظاء النا. 


1 3 1 1 - 8 
5 ١ : 0 


1100111 ]مه 


وها كان بالإمكان التوصل إلى هذه الألية من معادلة السرعة. لكن 
الآلية المفترحة متوافقة مع فعادلة السرعة. 

لاتتضمن النطوة البطيئة (الخطوة المحددة للسرعة) أيا من 
البروبانون أو ايون اليدروجين مباشرة. لكن المركب الوسطي 


0 صفيتة:' 


مشتق من مواد تعطيه عندفا تتفشاعل سوية (البروباتون وايوثات 
الهدروجين) وهكذا يظهر كل من 11.000)11:) و 1 فى 
معادلة السرعة. 

أما التفاغل بين الركب الوشسطي لح قات 22 5595 
فهو سريع و جزبئات البود لبست ملتعايبة )ف الالية الا بعد جاوز 
النطوة ال محددة للسرعة. لذلك لاتتعلق السرعة بتركبز البود: 

رأينا في الصضفحة 274 أن معادلة سرعة التفاعل: 


ع0 + (واب40 جح )210 


في: .|.(0, 84م - وى يعرض الشعل 1818 آلبة مقترحة 
لهذا التفاعل. توحي معادلة السرعة بان جزيئة .0 ل8 واحدة 
متضمنة فى الخطوة الحددة للسرعة. يتطبق هذا على الالية 
المقترحة الني تفترض أن تفكك 0 8 لتشكيل 0لا عار شي 


الخطوة البظيئة. 
أما الخنطوات التي تلى فهي سريعة تسبياً ولاتأثير لها في معادلة 
السرغة: 
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5 45 9 


| 


از 


1 


اال 


مر 
ل 


في النطوة الأولي نتقسم الجزيئات, ولاتدخل في تضصادم 
الولعية على الاجرى 


لاحظ أن غلى جزئيين هن 205ل لن يكهنا طد ثفاعلنا من نالا +0 "اتا ...ل ابا لخطوات التقاعل 
أجل اتام الخطوات اللاحقفا 
ب0 + ب0لة +00 جم غ86 يزيز عرو 


بوائة جا تق روزا وير 


الشكل 18.18 تبين معادلة السرعة ان تفكك جزيئات ,0 ١),‏ (/ا/الفردية هي الخطوة الحددة للسرعة: أما النفاعلاث اللاحقة فهبي أسرع تسبياً ولانؤثر في 
السرعة الكلية. حاول أن تضاهي ببن خطواث التفاعل مع تلك في الشكل الايضاحي لتكوين.صورة عما بحصل. ٠‏ 


'1,0+10] جك :1+ ,0لا 
50 110 
0 بات []؛ ]بلالا 


فسرلماذا تتفق هذه الآلية مع معادلة السرعة: 


اذا اشتملت الخطوة الحددة للسرعة على جسيم واحد فقط 
اذرة أو أيون أو جزيئة ) قيل إن التفاعل احادي الجزيتة. أما اذا 
فنادرة. ويعزى ذلك إلى أن احتمال تصادم 


4 يتفاعل محلول محمض من الماع الأكسجيني مع أبونات ٠‏ 
اليوديد. 2-2 مكن التوصل إلى معرفة مرتبة الدة 


لعطاة نه اذا 


0 عله 
وم 


ظ 0 (نه) أ + زوم 28 + روذهار10] أو للولة الغ تتفاغق 5 اللركب 
زقة).آ + (|)291,0 ف تفاغل البرونانون 5 البروم في وسط قلوي: 


د :0 + 81,0 + عقار0:11 011,00 جه 


0 10 [5 0 8 


| | | 
7 اكت كك 0 ١‏ كك تك ل 115 


الشكل 19.18 آلية تفاغل “برومة" البروبانون في وسظ قلوي 


الخطوة الحددة للسرعة فى هذه الآلية.هى الخطوة البطبئة. وهى 
تتضمن جزيئة بروباتون واحدة وايون هدرروكسيد -_- 2 
الوا ا لي البق 0 نا 


[ 011و[ انالان)يآ آنا ]م السرعة 


لبظهر البروم في عا 3 الشرعة كلانه 


528 الما رات 


كر سايق في الفصل 9 الصفحة 55]) أن الحقاز يزيد سرعة 
قيميائ. وهو يتجز انك بأن يوفر تلتقاغل مسارا بديلاً 


الشكل 2018 تنتخ بولمرات الإضافة باستخدام ل لجال لدي 
. مثلاً '[1:2:11ات)] بوضح الشكل متائة هذا البوثر ومقاومة 
فلم منه للانثقاب باستخدام رأس فلم رصاص. 


*الخغازات التجاتسية يكون الحفاز هنا في طور واحد مع 
المزيج المتفاعل: مثالها غندما خفر ايونات الهدروجين حلمهة 
الأاسترات: 
11 اي + اا 


ده وه اسلا 


تكون المتفاعلات مع المنتجاث مع الحقاز فى طور مائى واحد. 
المتقازاكآغتزالكتهائتتتة. يكون الخفازهنا في طورمِنفقضل 
ل عن المزيج المتفاعل. مثلاً عنيما بحفز تفكك فوق اكسسيد 
الهدروجين باكسيد المتغتيز١ ١‏ ] 


يكون الجفاز ايا في طور صلب. ننثها الماع الأكسجيني في طور 
سائل 


اه المتجانسة 


في بد .أكسدة الأيونات 


ني تقوم باق ان فمثلاً يحفزمقدارضيل م أبنت ابوبيد 


(مه) 10+ ()0ب ج روما 1 + إوه)ب0 1 


(0:)9 + (وها "1 + 01ت ج زوم 10 + (ومار1,0] 
والمعادلة الكلية 


)0 + 21,010 حك زوه)ي211,0 


تفاعل اليود مع البيرسلفات (بيراوكسي دي سلقات) 

تؤكسد أيون البرسلفات ,(),5 ,آيون البوديد إلى اليود في تفاعل 
بطيءة (0 )1 + إينها ",250 ج زوه) 21 ١‏ زوه ,0ر5 

تكلا الأبوئين. اليرسلفات واليوديد. شحنة سالبة. وحتي تتسادم 
الأيونات وتتفاعل ختاج إلى مقدار كبير من الطاقة تلتغلب على 
قوى التنافر بينهها لدى اقترابهها بعضها من بعض. 


هه هع عع ه مدق هف سك 8 6ق كاه شف اق ع ع ع م و ونم ع و وي 


-- أو مرحلتين: ويشترط تعمل هذا الحفاز أن 3 


خفز أبونات' زون)"*ع] هذا التفاعل , يتضمن الحفز تفاعلي أكسدة 
ايجاغ: 

٠‏ التفاغل الأول: ارجاع أيونات 685 إلى أيونات هم 

::٠' بأيدثات‎ 


(مهايآ + زمو) ”25 جه :21 + زوه) 215 


: التفاعل الثاني: أكسدة أيونات *58 بأيونات “,6,)3 
واعطاع 8 من جديد : 


(وو) “250 + زمة) "211 جب و0رة + (مة)” 21 
في كاد انام الأول والثاني, نتفاعل أيونات الحديد الموجبة 


كثير من ثفاء 7 


0 5 ا 6 
١ ١ :‏ . 5 7 ترنيب. 1 5 عط : 
جكن لتفاعل ا ل +ع بأيونات اك 23 أن نكخدث فئ البدة: 


زمه ”250 + (وو) "272 جح “ر0رة + زمو) 21 
يلية التفاغل : 


21 (+ 


(مهارا + (مدا ”217 جه 21 
بحفززو) بهذا العفامل ومو محقوز ست .5 
5 .يلاحظ أن للتقاعل النفوز»ة و ا 


الشكل 21.18 سيماء سويات الطافة للتفاعل الحفور وغير الخفور بين 
أنهتات البرسلفات وابونات البوسيذ: 


١ 520 +2 250 


الشكا. 18 2 مخطظ كموع السرى في حفر التفاضل 
را “لكدب ]اج ,0؟ 


نذا الشكل على معرقه ١‏ 
أكاسيد النتروجين والطر الجمضس 


يتتشتكل تنا ني أكسيد الكبريترفي احتراق الوقود الاحفورى الذ 
يحتوى الكيريت. ظ 2 2 م م 


50 جه (هار0+ + ايند 
بحفز تفاغل الأكسدة هذا بالقديد من الألباث. + 
النتروجين | )الموجود في الجو من مصادر عدة 


ع 10 ظ 


”ام .7ت 


0 + لوار50 جح بهايها! + زع).0؟ 


15 ري لوائانا القالية. “ونا بح راع راوماسس 


07 ]+ع "بر (وة) ”0 اس (ود) ”2 نا 


0,151 - قير (0ها "د / (وم) “نت أ 
١‏ اذكن بدلالة تقبر عدد الأكسدة. أي الأنواع التي تتأكسد وأيهها 
| لني ترجع شي المعادلتين: 
(عابملة ب !+ نذا لل* 


الحفز غير المتجانس 
يتضمن الحفز غير التجانس عادة حزينات غازية تنفا 


مارضات فا صلب. يمكن ايضاح ألية هذا النوع من الحقز بالاعتماد على 
نظرية لامتأيحث المنز سي و 


ل :ينين الشكل 18 ما ا امون ل 
سطع النيكل. 


عليك الانتباه والتمبيز بين الكلمتين امنزاز وامتضابت تعنى اولي 


تتلخص خطوات امتزاز الهدروجين على النيكل 

كالتالي. 
«يدوش رخاز الهدروجين إلى سطج افيح 
“متز الهدروجين. فيزائياً , فيزيائيا, على السطح وذلك بنشوع فوى فإن 
روي اي 


سال سيط 6 .' 


شد رفحي 


أمثلة الحفاز غير المتجانس 

الحديد في مهلية شابر 

بتطلب خصضير الأمونيا من النتروجين والهدروجين (انظر الصفحة 
8 شروطا معينة من درجة الحرارة والضغط . يحفز التفاعل 
بالحديد. ويرتكز عمل الحفاز على السماح لجزيئات الهدروجين ' 
والنتروجين بالتجاور على سظح الحديد, فيزداد بلك اختمال 


1.يعرض الشكل 24.18 الخطى المامس فى هذا الحفزغير المتجانس. 
اننشار: ينتشر كل هن غازي النتروجين والهدروجبن الي سطح 


2 امتزان تمتز الجزيئات المتفاعلة كيميائبا على سطح الخديد. 
والروابط المتشكلة بين الجريئات المتفاعلة والحديد افا: 


5 لاتفيوقية اركف #ضفاق الروابط الشتركة 
في جزيئات الهدروجسين والنتروجين بامكنها من التفاعل 


أوان تكون ضعيفة ما بكفي لتنكسروتسمح 
للمنتجات بقغادرة السطح. 


3. تفاعل: تتفاعل ذرات الهدروجين مع نرات النتروجين على سطح 


ظ العناضر الانتقالية في الحولات الحفرية: 
0-5 عي | تعلمت في الفصل 140 الصفحة 219) كيف مكن للحقازآن 
ا ١‏ يحول اكاسيد النتروجين واول أكسيد الكربون الضارة الموجودة في 

بييبيبيبيييييييد اتشرعسى 0 غازات الغادم في المركبات إلى غازات غير مؤئية. وللمحوّل الحفزي 
| 00 ظ بنية داخلية تشبه 'فرص العسل' فيها حبيبات مطليّة بالبلاتين أو 
البالاديوم أو الروديوم .. وهي تقوم بعور الحشاز غير المتجانس. تتضمن 
العملية الخفزية الخطوات التالية: 
ل امشزالاكاسد الننروجين واحادي اكسيد الكربون على 
سطم الحقان 
0 اظتهنافلاالروابط التشاركية ضمن اكاسيد النتروجين 
وأحادي أكسيد الكريون 
9 اتشكيل روابط جديدة بين: 
* ذرات النتروجين المنجاورة التكوين جزيئات نتروجين! 
- احادى اكسيد الكربون وذرات الاكسجين لتكيين ثناني 
اكسيد الكربون 
© “"انتزالجزيئات ثنائي أكسيد الكريون وانتزاز جزيئات ْ 


له ]| 1 ) 
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5م الشكل 2421 آليةمحتفلة للحفزقي غهلية هابر 6 ضف يشكل عام معنى الانتزاز 
0 يلعب النيكل دور الحفاز في هدرجة كثير من الألكينات, 
2 مثلاً 


| © 4 انتزاز: تضغف الروابط بين الأمونيا وسطح الحديد لتنتهي إلى كنيف ب ال لا ا 
م0 بلس الاك جح 1 + راان حر اتات ظ 


ك4 كيف يقوم النيكل بحفز هذا التفاغل. اقترح أآلية لذلك بالعودة ظ 
إلى عمليات الامتزاز والتفاعل على سطح المعدن والانتزاز ا 


ه يحفز الروديوم في الجول الحفرئ ارجاع اكسيد التتزوجين (1|). 0لا ظ 
الى نتروجين, 
| كيف ممتز 10! على سطح معدن الروديوم 


1 
ا 


2 


سطناع الأمونيا. لكين مذ اخفارك واب قروة مع المتروي 
لكن ليس مفرطة القوة. ما لعا في ادو ادي على مين هذه 
لمغادن الثلاثة ففب تمتز اا بك ف أما تلك الني تقع 


الخلاصة 

| سرعة التفاعل هي قياس للسرعة التي تستهلك بها المتفاعبلات أو السبرعة الث تتشكل بها المنشجاتواحسدات 
السرعة: مول ده * تا" 

| تتعلق سرعة التفاغل بتراكيز المتفاعلات في معادلة السرعة التي لامكن تعبتبها إلا بالتجربة. 
[! الصيفة العامة لمعادلة السرعة هي: 

8[7][ك]/ -السرعة 

_-4| ثابت السرعة 

_ 1 خا و1 8] تراكيز المتفاعلات التي تؤثر في سرعة التفامل 

18 - مرتبة التفاعل بالنسبة لش و«مرتبة التفاعل بالنسشية :8 

هرتبة التفاغل الكلية هي مجموع المرتبتين في معادلة السرعة, مثلاً في أعلاه 

المرتبة الكلبةهي: [1+ !1!] 

تعين مرتية التقاعل بالنسبة لمتفاعل مقين. خريبيا إما: 

بقياس السرعة الابتدائية للتقفاعل باستخدام تراكيز مختلقة. من المتفاعل مع إبقاع ترآكبيز كل المتفاعلات الاخرى 

بتعبين تغير تركبزمتفاعل معبن مع تقدم التفاعل وخسب السرعة من المماسات في عدة تقاط مع البياني . 
! بمكن تعبين مرتبة التفاعل من ببانيات سرعة التفاعل بدلالة التركيز 

| زمن عمر نصف التفاعل, ١‏ هو الرمن اللازم حتى بصبح تركيز التفاعل صف ماكان عليه. 

| زمن عمر النصف في تفاعل المرتبة الأونى مستقل عن تركيز (أو تراكيزا المتفاغل (التفلعلات). 


لا 

| بمكن اسستخدام رضن عمر النصف في تفامهل الرتبة الأولبى في الحسابات لتعيين» ثابت السرعة بالأعتماد على 
العلاقة: 0 ' 
: 0 


| الخظوة الحددة للسرعة فضي الخطوة الأبظأ في آلية التفاعل, وهي تفين السرعة الكلية للتفاغل. 


[] تدل مرتبة التفاسل بالنسيية لأحد التفاعلات على عده جزيتات ذلك التفاعل المتضمنة فى الخطوة المحددة للسرعة 


7 تقدم معادلة السرعة دليلاً داعماً لآلية مفترحة للتقاغل: 
|_! ممكن استناج مرتبة التفاغل من أليتة اذا كانث المنظوة الخددة للسرعة معلومة. 
١|‏ يحيث الحقرالتجائس عندها بكون الحقاز والمتفاعلات في الظور نشسه 
1 ] نتضمن عادة آلية الخفز التجائس تفاعلات الأكسدة /الارجاع 
1 ] من أمتلة الخفز المتجائسس: 
_ دور اأكسيد النتروجين في الهواء في الأكسدة الجوية لثنائي أكسيد الكبريت 
ايونات *تمع عن + تمع خفز التفاعل بين ابوتات اليوديد وايونات البرسلفات 
٠‏ يحدت الحفزغيرالنجانس عندها ايكون الحفاز والمتفاعلات فى الطور نقسه. 
.! تنضمن ألية الحفز غبر المتجانس عمليات الامنزاز والتفاغل والانتزاز. 
_ استعمال الحديد فى غملية شابر 
_ النزع الحفري لاكاسبد النتروجين في غازات العادم المنطلقة من محركات المركباث 


أسئلة نهاية الفصل 


ختاج الأسئلة 1 8 , ,54 6 ه جميعا منك أن ترسم ببانباً. تأكد من قيامك بالتالي: 
"أن يغنظى الخوران ثلا 0 ....-37120) دقيقة و 0...-0.080 / مول دم أكثر من نصف الورقة المليمترية 


* أحسن تسمية المحورين وأحسن تدريج كل منههما ليخلو ماترسمه من الأخظاء. 
* أرسم النقاط بدقة باستعمال قلم دقيق النهاية, 
" ارسيم البباني هارا بكل النقاط بكل عتاية وتعومة. 


1. درست سرغة التفاعل بين البوتانون واليود. كان تركيز البود زاندا في هذه التجربة. قيس تركيز البوتانون في فتئرات 
زفثية مختلفة, كانت النتائج كما في الجدول أدتاه. 


00 | 106 | 20 30| 4 | 58 | 6 | 8 |] 0| 10 


امريد بسح سدع ع 


أ. ارسم هذه المعطيات على بياتي نناسب. 
ب. بين هن البياني المرسوم أن المعظيات في الجدول توافق تفاعلاً 
ج. عين ماس البياني عند تركيز البوتاتون مساو: 
0 مول دم ” 

* 0.040 مول دم 9 

* 0.010 مولده* 
د ارسم من النتائج في ج بياني سرعة التفاعل (على انحور الشاقولي! بدلالة التركيز اعلى انحور الأفقي). 
ه. اشرح النتيجة التى يعطيها البياني بأن الثفاغل هو من المرتبة الأولى بالسسية للبوثائون 


من المرتبة الأولى بالنسبة لليوتانون. 


!1 حركية التفاعلات 
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+تإثرج 4 قم بد م 


من المرئبة صشر بالنسبة لأحد التفاعلات ومن المرتبة الأولى بالنسبة لمتفاعل آخرومن المرتبة الثانية بالنتسبة للمتفاعل الثالث. 
أ. أ. اشرح المعنيٌ مرتبة التفاغل بالنسبة لمتفاعل معين. 
أأ. استنتخ من معطبات الجدول التالي فرتية التفاعل بالنسبة لكل من المتفاعلات ,8 ,نا 


بد .١‏ اكتب مغادلة سرعة .هذا التفاعل 
أأ. هاهي مرتبة التفاعل الكلبة؟ 
أا. اأحسب ثابت سرعة التفاعل من معطبات التجربة 8 اذكر واحدات الثابت. 
ج. اقترح آلية محتملة للتفاعل توافق معادلة السرعة التى كتبت والمعادلة الكيميائية 


0-1 ل ال 5ك دس ا الك ادام 


3. معادلة سرعة تفاعل البروبانون واليود هي: 


"[3"|]1آ0112-22-11,[]1 ]لك د السرعة 
أ. ماهي مرتبة التفاغل بالنسبة لليود؟ 
ب. هاضشي مرتية التفاغل الكلبة؟ 
ج. | ماالمعنيّبالحد نصف > العمر؟ 
في لخربة تقاغل فيها زيادة من اليود ضع تركيز ضيل من البروياتون بوجود .(|:2! 1 يقاس تركيز البروبانون قفي 
غعدة أزمنة متتالية. ماذا يظرأ على عمر تصف تركبز البروبانون مع تقدم التفاعل؟ 
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اتقل المخطظ السابق وعين عليه تقاط اضافية عند ازمنة متتالبية كل 10/ثا حتى 50 نا صل بين التقاط بخط 


8 
ا 
1 
لمك 
3 
ٍ 

2 

الشرح حد «النظوة الخددة للسرعة» 


اقترح آلبة مكنة للخطوة المحددة لسرعة التفاعل بين البودوالبروباثون. 


بحفز أكسيد المنغنيز ١‏ الااتفاعل تفكك .0 .!! إلى الماء والاكسجين. 
أ 


3 


عرّف الحفاز. 
بضم الجدول التالي ننائج تفكك عينة من الماء الأكسجية 


ع ة ]4 ]62[ سس 


أ. ارسم بياني تركيز الماع الأكسجيني (انحور الشاقولي) بدلالة الزمن (المحور الافقي) 
ارسَم أفضل المتحنيات اتطباقاً علي التقاظ. 

أأ. عين من البياني السابق عمر النصف للتفاعل. ضمن اجابتك تفصيلات العمليات الجراة. 

أاآ. غين معادلة سرعة التفاعل بعد 2 دقيقة. 

1. اكتب معادلة سرعة التفاعل. اشرح اجايتك. 

أأ. هن اجابتك فى القسم ب ااا , الحسب قيمة ثايت السرعة: ل اذكر واحداثه, 

اأأ. عين, من معادلة السرعة: سرعة التفاعل عندما 0,1 1] - 2 مول دم * 


5 تتتشاعل ايمن البرسلفات بق ؟ مع أيون اليوديد في المحلول الماني لنكوين اليود وايون السلفات. 


تقارن سرع التفاعل الابثدائية بقياس الزمن اللازم لانتاج مقدار محدد من اليود وذلك باستعمال أربعة تراكيز ابتدائية مختلفة 


العاذلة 1 ظ 5 5 
إفقارا + زمه ,250 ج زهها 21 + إنذا ولاية 


فق +50 . 


يعرض الجدول التالي النتائج: 


7 


ب 


| © | 8 | #© | 82 | #2 | مز | هم | 


سرغة التفاغل الابتدائية / ثلا “سل امس / [ي0ية] 


ارسم بيائيا مناسيا ساب سرعة التفاغل 


استنتج مرتبة التفاعل بالنسية للبرسلفات. اشرح اجابتك. 

لتفاغل من لمرتبة الأولى بالنسبة لأيوتاث اليود. استعن بهذه المعلومة مع اجابنك في 8 واكثب معادلة السرعة 
الكلبة للتفاعل, 

يتضف تفاعل البرسلفات مع أيونات اليودبه بأنه بطيءع: مكن تسريعه ياضافة بضع قظرات من أبونات 
وين *22ز . حيث كخري حبئئ! النقاعلات التالية؛ 


المعادلة 2 (ووا ”2 + (مداءا جه روو) *212 + (وه) 21 
المعادلة 3 (هدا “,250 + زوه “286 جه زوه) “ونير + (وه) 28 
1 ماهونوع الحفزهنا؟ اشرح اجابتك. 


8 جالفونة إلى الثعاطات اوعيه شو كه كفويوية وم 118 وسسل بي نوتناك البر تفلت وإوشات 
البوديد. 


درست سرعة تفاعل البوتانون مع اليود حيث كان تركيز البوتانون زالدا. قيس تركيز اليود كل 10 دقائق لمدة ساعة. 


كالتالي: 


بين من البياني أن المعظيات متواققة مع تفاعل من المرتبة صقر بالنسية لليود. 


اللسلتسللشه اس« سيم 
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ج. معادلة التفاغل الموازنة ضي: 
+ 60611 ,نات نان جب ,1ل + نرعقع ,برت برم 


أببكن لهذا التفاعل أن يحدت بخطوة واحدة؟ اشرح اجابتك. 


0 


والأمكنات, اناب 1نم « اسع 


7 اشبرح الشرق في المعنى بين معادلة التقاعل ومعادلة السرعة. 
مك نالتخلص .من اكاسيد النتروجين من غازات العادم قي محركات المركبات ياستخدام محول حفزي. ويحوق 
الكثير من هذه النبائط معادن مثل البلايين والبا#ادبوم والروديوم التى تقوم بدور الحفازغ غبرالمتجاتس. 
أ. 1. هاالعني بالحفاز غير المتجانس؟ 
أأ. اشرح بشكل عام كبف يعمل الحخفاز غير المتجاتس. 
ب. يمكن لأكسيد النتروجين | (/ا! واحادي اكسبيد الكربون النطلقين من عوادم المركبات ان يتفاعلا في الحول الحقري: 
لعا ارال رات + زوارت: 
”|6112 > السيعة 
ج. يتكون اكسيد النتروجين ( ١لااعندما‏ يتفاعل أكسيد النتروجين ١‏ (اامع الأكسجين؛ 
لم200 ج رعارن) + لع 211010 


ويضم الجدول التالى معطيات سلسلة من التجارب اجريت لتحرى حركبة هذا الثفاعل 


““سةامه/ [ي0] | “سقامس/ أنه 1 
“مشاه 0 “سطافعا افا ست 
ا 

2000000 | 060100 

ا 


0 003 00 


'3” دمل أمجم / السرعة الابتدائية 


1 استنتج مرتبة التفاغل بالنسسبة لكل هن المتفاعلين. علل اجابتك. 
اأ. استنتج مهادلة سرعة هذا التفاعل. 
الأ. ماهئ وحدات ثابت السرعة لههذا التفاعل؟ 


نحم تتفاعل ايوئات البرو ومات ١/١‏ مع ايونات ١‏ البروقد وصد في وسط سي #للدة السروش. 


3111 +دزوة اق جح زوو)'611 + زهة) نظد + زوه 80 
افترح طريقتين لمتابعة تقدم هذا التفاغل. اشرح اجابتك في الحالين: 


2 ٍ لشفي 
قي أمنس / 


0 #« 0 00 8ه ملا 
0.200 ظتة | ةك 
كك 6 
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أ. استنتج مرتبة التفاعل بالنسبة لكل من المتفاعلات. عثل اجابثك 
أا. استتتج معادلة سرعة التفاعل, 
الآ اذكر واحدات ثابت السرعة 6 لهذا التفاعل. 


2 1 العناصر الانتقالية 


الخصيلة التعليمية 


يُفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكتهن قادراً عالى: 
| شرج ما القصد ب العنصر الانتقالي. بدلالة عناصير 
الكتلة-0 التي تشكل وأحدة أو أكثبر فحن الأبونات 
2 ذات مدارات 0 غير الممتلقك. 
تغيين التشكيل الإلكترونتى لمقادن الصنف الأول 
اللسقا 2 و أبؤتناتقا. 
| إظهار أن أتصاف الأقطار الذرية وأنصضاف الأقطار 
ثابتة نسبيا. 
سقارنة كيفية بين درجة الاتصهار والكثافة ونصف 
الفطر الذري ونصف القطر الأيوني وطاقة التأين 
| هضف كر اللي ا الانتقال لبة لامتلاك حالات 
أكسدة م مختكقدلت 
| توقع حالات ع سف امد للعنصرالانتقالى من 
تشكيله الإلكتروني 
٠‏ وصف ع و اير و “1# / ,1110 
و '073/ “07,07 أمثلةجمل أكسدة-ارجاع وشرحهها. 


الإنتقالى؟ 
توجد العناضر الآتتقالية في الكتلة 4 هن الجنول الدوري بين 


5١‏ الفصيلتين !| و١١ا‏ ولكن ليس كل عتاصر الكتلة 0 مصنفة 


2 ا و" 


الفر " 0 فين "وتزعم). 
مصيده 7 87 598 41 له ظبقة فرعية 30 متلئة 


التشكيل الإلكتروني ل *2007 هد "و4 3019(«ك). 

سننظر في هذا الفصل في العناصر الانتقالية الموجودة في الدور 
الأول من الكتلة.4. وهي المعادن من التيتانيوم !1 وصولا إلى 
النحاسش /1) حسب التعريف أعلاة, 


مانت اشاس 


توقع احتمال تفاغلات الأكسدة والارجاع باستعمال 
قَيم قير . 
تفسير تفاعصلات المعادن الانتقالية مهد الربائط 
لتشكيل المعقدات مافي ذلك معقدات أيونات التحاس 
لامع الماع والهدروكسيد والأموتبا. 
تفسير كيفي لإمكانية حدوث تبادل الريائط. بمافي 
ذلك معقدات أيوئات التحاس (1ا) امع الماع والهيذروكسنيد 
والأمونيا. 
| قضف شكل وتناظر ال مدارات 4. واتشطار الدارات 
المتردية ل الى مستوبيين طاقيين في العقذدات الثمائية 
الوجوة باستقمال أمثلة معقدات أيونات النحاس )||١‏ مع 
الماع والأمونيا. 
ا تفسيرفنش [آ لون مققدات العناضر الاتنتقائية 
عد 0 غيسر مترديين. 
| وصف, كيقي لتاتيرات :ربائظ مختلفة في 
الأمتصاص وبالتالي اللون باستعمال أمئلة من معقدات 
أبونات النحاس )||١‏ مع الماء والهدروكسيد والأمونيا. 


التشكيلات الاإلكتروثية 

الذرات 

يظهر الجدول 1.198 التشكيلات الإلكترونية لذرات الدور الأول 
للمعادن الانتقالية. تكون الظبقة الفرغية 45 في ذرات العناصر 
اانالطيين 5 ك- يشل بقية بة الإلكترونات الحارات 
الكروم إلكترون 5 فقط د الطبقة 

الإلكترونآت الحخنمسة الباقية في الطيقة الفرعية 3 بحيث 
ينشغل كل مدار بإلكثرون واحد. ولذرة التحاشس 


إلكترون واجد أيضاً في الطبقة الفرعية 5ك وتذرتب الإلكتروتات 
العشرة الباقبة في الطبقة الفرعية 30 بحيث لأ كل مدار 


لفقد الإلكترونات وتشكيل أيونات موجبة الشحنة. ومع ذلك يمكن 

لكل عنصر انتقالي أن بشكل لكثرافق أ» ن واحد. مثلاً إن الأيونات 

الشائعة للنحاس هي '/0© و *7'. نقول بأن للعنصر الانتقالي 
د 3 وغائبا ما يكون تلأبوتات التاجة ألوان 

مجتلفة نه بالشتكل 221 

يظهر الخدول 228 حالات الأكسخة الأكترشيوعاً لعناصر الشهر 

الأول الانتقالية. يعني وجود عدة حالات أكسدة أنه يجب أن 

يكون للمركبات الحاوية على عناصر انتقالية أسماعٌ تنضمن عدد 

أكسدتها. مثلاً: أكسيد التغنيز (لاا). وكلوريد الكوبالت (1): 


ل ا الفاناديوم وحالات أكسدته. 8 محلول يحتوي على أيونات 
ينا"!. ١‏ محلول يحتوي على أيونات 707 . 6 محلول يحتوي على 


أيونات '* ”7, 8 محلول يحتوي على أيونات ** 7[ , 


كك !هه 

, 
8 2 1 

هط 998 # 


الجدول 223: حالات سس الشائعة للعناصر الانتقالية. 


عندما تشكل ا الانتقائية ا إن : ذراتهها ققد 


الطيقة. 30.. لاحظ الطبقات الفرعية #المطامة و (رلجع 
نعريف العنصر الانتقالي في الصضفحة السابقة) فى الأمثلة الآتية 
للآيونات: 
3ل "مث ني "م2 187257 د جومنة 77 
30 3 3 2 1822 ع وروز *2/ا جه 
تو تل "م3 *و3 أم2 ”15724 - جمد عن 
3 3 شي 2 ا 1 دوو 1 يت 
لوق "الي "ررق 6و3 م2 *ه2 18 د مامنة نذا 
و م3 2 تك سات كك 
عادة تتشكل حالة التأكسد الأكثر شيوعا. وَهي +2 عندما تفقد 
الذرات إلكتروني الطبقة ؟4. يتضمن عدد التأكسد الأعظمي 
للعناصر الانتفالية عند بداية الدور كل إلكتروتات الطبقتين 
5 و 30 في الذرات. فمثلاً: تتضمن خالة التأكسد الأعظمية 
لتلفاناديوم وهي +5. إلكتروني 45 وإلكتروناته الثلاثة في الطبقة 
30 . تسيطر عند نهاية الدور امن الحديد وما بعدا حالة التأكسد 
عبة الاقتلاع بشكل 


نصادف حالات التأكسد الأعظمية للعناضر الانتقالية في الأيونات 
المعقدة أو في المركبات المتشكلة مع الأكسجين أو الفلور ومتالا 
007 وأيون المنفنات (اال ,14:00 . 


ذلك: أيون ند ص الا 


1 .8 اكتب التشكيلات الإلكترونية للذرات أو الأيونات الثالية: 
00 41 1 
, سا لا 


: فسر ماذا لا يُسمَى كل من السكانديوم (الذي يشكل 
فقط الأيون *3مع | والزنك (الذي بشكل فقط الايون +2ررج ) 
عنصرين انتقاليين. 

. لماذا تكون حال التأكسد الأعظمية للمنغنيز هي +7؟ 
0 بالعودة إلى حالات التأكسد المتعددة للفاناديوم والمبينة 
في الشكل 1.23. اذكر حال تأكسد الفاتاديوم في كل من الصور 


3-6 


أ - 
- “م لاق 


الي 
بأو فنا اسياة 05 


8 يقعالزركونيوم 77 في الدور الثاني من العناصر 
الانتفالية حت التيتانيوم في الجدول الدوري. تشكيله الإلكتروني 
هم “55 1447] حيث مثل [:17] النشكيل الإلكتروني 
للكربتون. وهو غاز نببل عدده الذري 360 

] توقع حال التأكسد الأعظمية المستقرة للرركونيوم, 
وفسر إجابتك. 

أ اذكرصيفة أكسيد الزركونيوم, بافتراض أن للزركونيوم 
حال التأكسد المعطاة في القسم 8ه. الجزما . 


9 الخواص الفزيائيه للعناصر 
الانتقالية 

للعناضر الانتقالية بشكل عام الختواص الفيزيائية المميزة لمعحظم 
المعادن. 

* لها درجات انصهار مرتفعة. 

' ليبا كثافات عالية 

* قاسية وصلبة وبالتالي هى مغيدة قي مواد البناع (الشكل 2.19). 
* موصلات جيدة للكهرباء والجرارة. 

لا تختلف طاقة التأين الأؤل, ونصف القطر الذرى. ونصف القطر 
الأيوني للعناصر الانتقالية بشكل كبير عبر الضف الأول. وقد 
أعطيت هذه البيانات في الجدول 3:19 

من المعلومات السابقة التي رأيناها في الخواص الدوربة للعناصر 
في الفصل العاشي يبمكن أن نتوقع أن تتغير خلال الدور ظاقة 
النآين الأول ونضف القطر الذري. ونتصف القطر الأيوني للأيونات 
المشحونة إيجابياً. وبشكل عام ستزداد طاقة التأين الأول بازدياد 
الشحنة النووية 


التي تنمسك ممزبد سن القوة بالإلكتروثات المي تملأ المستوى 
الطاقي الرئيسي نفسه. ويبقى تأثير الحجب نفسه بشكل تقريبي: 
للأسباب نقسهها. كن توقع تناقض نضف القظر الذري, ونصف 
القطر الايوقي عبر الدور. ومع ذلك, # ثبدي العناصر الانتقالية إلا 
نقيرات صفيرة جدا. 


مقارنة بين العناصر الانتقالية و عنصر من ظ 
الكتلة 5 ١‏ 
معدن الكتلة 8 الذئ يقع مباشرة قبل الضف الأول من عتاضر ظ 
الكتلة 0 في الجدول الدوري هو الكالسيوم ( ن') ) في الفصيلة ١|‏ 

عندما نقارن صفات الكالسِيوم مع العناصر الانتقالية 


- 0 | 01 | يوس 


ونين 7 | 0.132 
و 374ب *نا 
000 1 
“ف 006 1 
١ 2 005‏ 
قبن “راي | 


(11) كتيتتبوم 


جات 


ا اللعكيرم 


00 الظر ارم 


الجمول 8.19: يوجد تغيرات نسبية صقبرة في طاقة التأين الأول وتصف 
القظر الذري, وتصف الفظر الأبوتي للعناصر الانتقالية في الصف الأول. 


في الضف الأول كد يعض الاختلافات على الرغم من حقيقة أتها جميعا 
سسادن. 
أوجه المقارنة الهمة هي: 
؛ درجة انصهار الكالسيوم (839 سلز يوس] أقل يمن نقفظة الأتنضهار 
لسر اتتقالي امثلاً التبتانبوم الذي ينصهر عند الدرجة 1680 
سلزيوس). 
#كثافة الكالسيوة (1.55 خلسم أقن فن كثاقة العنضر الانتقالي (مثلاً 
النيكل الذي كثافتة 8:90 خلسمة). 
* فسف القطر الذري للكالسييوم 1927 0 ناتومترا أكبر من تصفف القطر 
انعبر ابماس لمثلا. الحديد الذي تصلف قطرة الذري 0.1186 تاتومتر). 
ني لأبون الكالسبوم. **ج0 ( 0.0998 نانومثر) أكيرمن 
نصضف القظر الأيوني لبون العنضر الاتتقالي افقلا +1177 الذي نصف 
قطره الأبوني 0 نانؤمهتر). 
: اللكالسيوم 90 كلو جو ل لمول أ؟ من طاقة التآبن 
الأول للغتضر الانتقالي امغلا للكروم احقة وللكويالتت 757 كيلو جول/ 


مول). 

الانتقالي (اباستتناء النحاس!. 

2 

3 فسر اذا تكون طاقة التأين الأول تلكالسيوم أقل من 


: فسر اذا تكون كتافة الكالسيوم أقل من كثافة النيكل. 


9 تفاعلات الأكسدة والإرجاع 
رأينا كيف أن العناصر الانثقالية مكن ان توجد فى غدة حالات 
أكسدة. غتدما يعالج مركب لعنصر انثفالي بكاشف متاسب. 
مكن أن تنغير حال الأكسدة للعنصر الانتقالي. إن أي تفاعل 
يتضمن تغير حال الأكسدة هو تفاعل أكسدة:إرجاع يتضمن 
انتقال الكترونات. تذكر أن المتفاعل يرجع عندما تنقص حال 
أكسدته (تصبح أقل قيمة), وتنقض حال أكسدته عندما يريج 
الكترونات. وهو إذ يرجع قوم بدور العميل المؤكسد. مثلاً في 
التفاعل التصف: 

(م) “م7 ج م + (وم) “و7 


أرجع +3م7 إلى *882 باكتساب إلكترون واجد. وكما بظهر في 
المعادلة يكون 1837 عميلاً مؤكسدا. ولا بد لحدوث التفاعل من 
تفاعل نصف أغر تخسرفيه مادة متقاملة إلكتزونا أو أكثن أي 

أن تقوم بدور عميل مرجع. مكن استعمال قيم كمونات المساري 
المعبارية, 70 , للشنيؤ بإمكانية حدوث مثل هذه التفاعلات من 


من أمثلة أتصاف التفاغل المعادلة التالية التي سننظر فيهها: 


جاور د زوم 7+ جما لاا 


ار يواسي 


مس1 +رهة) ”1 


خزي نهب 
يكنب كلا نضفا التفاعلين أدناة, كما هما واردان ألمي جداول الاشما 
كمونات المساريى المعبارية: 


دوو _ عبر زم حي م و8 


!اك + زوة) ”مامز خج ع5 + زمة) 811 + زوهة) بماد 
2-5 


هل تؤكسد أيوئات **86/ أبونات *بى1 إلى أبونات +4180]! , أم 
أن أبونات +5110 في المجلول الحمضي هى .التي تؤكسد أبونات 
+2ور الى أيوتات **ع7 ؟ 

يعظي مقدار القيم الموجبة للكمون قياسا لميل التفاعلات التصف 
لأن تسيربالاخاه من الشمال لليمين. تظهر لنا قيمتا نصفي 
التفاعلين هنا أن احثما أن تنققيبا أبيونات 6 0 
وتسير في الالخاه الياشيق متغيرة إلى (50'*"! أكبر من أن تتقبل 
زيم لمم إلكترونا , تتحول إلى زبت) **عم.. إن (86) 71909 إذن هو 
عفيل مؤكسد أقوى من (وه) "م5 . ونذلك فان أيهنات (4ه) ,1:4 
قادرة على أكسدة (7*2*)50 لتشكيل (08)**#", وبالتالي فإن 
التقاعل التضف العلوي في الثال الشابق بجري في الاخاه 
العكسي (يتأكسد *67/ إلى *”6" ). 

مكننا الآن أن تدمج نضفي الخلية للحصول على التفاعل الكلي. 
لاحظ أن إشارة كمون الخلية النصف (!76)011(/56)!1 قد تقيرت 
لدى عكس اخافها. كذلك يجب أن نضرب المعادلةخ1مم|/ *مم 
بالعدد 5 بحيث أن الإلكترونات فى جهتي المعادلة الناجّة تنفانى. 


(لا يؤثرهذا في قبمة79 ). 

77 د نير "ع5 + زمو) “5188 ب زوو) 51 
للأ0رتا4 + زوم “م3 ج58 + (وه)*811 + زوه) “مدا 

157+ "ير 


زمه *ك1ة + زوه “55 + (هد) مما 
010ل + زوه "ع5 + (وه) “مذ 
31 05 4 م 


ة نسبياً ل 2 (لا0,75+) إلى أن 


غينة, مكلا حبة دواع حديذ. بإجراء عملية معايرة . 

* يوضع حجم معلوم (25 سم “مل من محلول (وه) ”ع7 ذي 
تركيز مجهيول في دورق زجاج. 
" يوضع محلول منغنات البوتاسيوم |(|الا) معلوم التركبز في 
السحاحة. 


ات © © ه© ه© ه © © ه 


للم سرس دك 


© © 


"1 الشكل 8.18 تستعمل أيونات التفتات الا تتهبيخ الدسية المتهنة 
) لأيونات +782 الموجودة في حبة دواء حديد 


* يضاف بالتدريج ممحلول منغنات البوتاسِيوُم (االا) إلى محلول 
زبيه]**70 في الدورق الزجاجي. 

* يزول اللون الأرجواني لأيونات المنغنات ((1/ا) بالتفاعل مع (به)*8:3 
تصل تقطة التهاية عننها تتفاعل كل أيوتنات زدم*542 , عندها 
يظهر أول لون أرجواني ذائم فبي الدورق الزجاجي. 


مثال محلول 


1. نوب 0.420 غ من معدن الحديد في حمض, بحيث نول كل الخديد 


, الموجود في العينة إلى أيونات (84) 76 


عوير امحلول الناتج باستعمال محلول ((ه),81150 بتركيز 


تتنررل افة 0.0400 كان حجم العبار +118 117 23.500 


ظ 8 احسب عدد مولات بيده فى الغيار:1118]: استعمل المعادلة: 


عدم 


حيث 0 هو عدد المولات ولا هو حجم الحلول بواحدة: مخ , و © هو 


ظ ! 5-5 003050 
عول 0.000940 > 0,0400 * 000 - 0 


3 أخنافتقية ا ‏ لت *1145 في المحلول. 


معادلة التفاغل في المعايرة هي: 
0ك + *أمرا + *تومر5 ج *زق + روملا + *تومر5 


عدد مولات “عع 5::0.000940ه0.00470 فول 


6. احسب كثلة الخديد في المخلول | جك للحديد هو 155.8 


ظ +2 
لانت عم عم 


7 ء مولات 72 -0,00470 مول 


كثلة الحدبدع, فر 72 8-11, 55 * 0,262:0.00470غ 


النسية المنوبة لكتلة الحديد كك بز 100م؟ - و4 62 


بمكنك أن خصل على نتائج أكثر دقة لكنلة *767 في الخلول 
باستعمال أيونات ثنائي كرومات (الا). (9ه) 6707 لتؤكسد 
أيونات +787 أثناء المعايرة. وذلك نظرا لآن المركبات مثل ثناتي 
كرومات البوتاسيوم (الا) مكن أن خٌضر بدرجة نقاوة أعلى من 
منفنات البوتاسيوم (االا). نحتاج في المعايرة مع (72**]04 وثناثي 
كرومات (الا) إلى مؤشر (مشعرا يناأكسد عند نقطة النهابة التى 
يتأكسد عندها كامل (به)*7582. 

معاذلة التفاعل النصف وقيمة 2م عند استعمال ثنائي كتروفات 


1331 - 8# (اأنار1 جزوم) ”16+ *ون + (وو) “147 + زموا” 0 


3 
8 اكتب المعادلتين الد فين للدة | لذت في أ: ش د ذهه) “مم 


بأيونات ثنائي الكرومات (1/): 
ا. اجمع المعادلتين النصفين, واكتب معادلة أكسدة [76)89 


© عبن قيمة 7# للخلية المتشكلة عند وضل الخليتين النصفين 
المذكورتين في (8) معاً. وحدوث التفاعل في الجزم (5. اشرح ما 
تتنبأ به هذة القيمة حول احتمال أكسدة روم)*52 بأيونات ثنائي 
كرومات (الا), | 

0 كم عدد مولات (يم)**+7 التي يمكن لمول واحد سن أيونات ثنائي 
الكروفات (الاا أكسدتهاة 2 

4. فى عملية معايرة. تأكسدت 25.0 سم” من محلول يحوي 
(وج)**»#بشكل كامل باستعمال 15.30 سم* من محلول 

وجل 5:1 0100 مسن تنائي كرومات البوتاسيوم (الا) 


١ 11‏ كسم صهددهولاث ثنائي كرومات البوتاسيوم (/ا) الموجودة 
في 15.30 سم* من المحلول ذي التركيز 3- :روك 0,0010001 ؟ 
١)‏ كمعدهدمولات +762 الوجودة في 25.0 سم من 
المجليل؟ 

أأ) ١‏ ماشوتركيز (وم)"77 فى الدورق في بداية المعايرة؟ 


89 الربائط وتشكل 
المعمد 

تعرفنا في المقطع السابق اتفاعلات الأكسدة والإرجاع! قلى 

أكسدة أيونات [76**)30 , عندما تكون هذه الأيونات فى امحلول. 

يكون أيون *767 محاطا بست جزيئات ماء. يرتبظ كل جزيئة 

فاع منها بأبون +*76 مركري بتشكبل رابظة تسائدية من ذرة 

الأكسجين في الماء إلى المدارات الشاغرة على أيون “787 (الشكل 

9.. تسمى جزيئات الام ربانظإويسمى الايون الناح اموب معفدل 

تكتب صيغته بالشكل **(78)21:0] . 

إن شكل هذا الملعقد بست ربائط هو نماني وجوه. ببين الشكل 

9 شكل المعقدات مع أربع ربائط. 

نكن للربائط أن تمنح زوجاً إلكترونياً إلى أبون معدن انتقالي 

مركري. يعرف خد: التسائديأنه عده الروابظ التساندية بالايون 

المغدني المركزي. مكن لبعض الربائط ان تشكل اثنتين من الروابة 

ادي التسائدية فن كل أيون أو جزيء إلى آيون المعدن الانتقالي. وتدعى 
نه الراقية ابربائط الخنانيه الييين كما هو مبين في الشكل 

989 تشكل معظم الربائط. مثل الماع والأمينيا. رابطة تساندية 

واحدة فقط, وتدغى سك 


الشكل 4.15 ايين 
*“لى زيمم 
بين أيون +خجاثر 
أيون الحديد الماني 
السداسسي. 


الشكل 5.19 الأيون المعقد المتشكل , بين أبون معدن انتشالي ورسيظطة 
كبيرة لا تسمح باحتواء أكثر من أربع ربائط فقط حول الآبون المركزي. 
رئب إما على شكل مستوي مربع اكما في 8 *1/1]61(:1]) أو على شكل 
رباعبي وجوه اكما في ط ‏ *[,6081]) 


الشكل 6:19: 
المعقد *81(1]ه6ع] 
مثال أيون معقد 
محتوي إبيطلة 
ثثاقبة السو 
واالااولة 6 1لا 
تختصرب 'لاف", 


تلكا 


ببين الحدول 4.19 بعض الربائظ ان الشائفة. لأاحظ م د 419 2 


َمل أي شحنة, فثلاً 7ق 


م 2 


21 
5 


1100 
5 


000000 


ي المعقدات التالية؟ 


.ها هو عدد أكسدة المعدن الانتقالي فى 
١‏ “11 11)دت] 


1 ك0 

م كن أن يسلك أيون -*821,4 سلوك ربيطة. إذ يكن ان يشكل 
أيون واحد -8117:/14 ست روابظ تسائدية معدن انتقالي مركزي 
لتشكيل معقد ثماني وجوه. يسمى هذا معقد سداسي السن. 
اذكر صيغة هذا العفد المتنشكل بين +رير و-527144. 

6. أي من الربائط في الجدول 4.19 في ثنائية السن ؟ 
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ااا ا ل ب 0 سيق يه 1 1 د 5 - صم سمح حك 


لم8 6 


قالح مسي 1171 


لها 1 © اقلم كلقا لك اه 
'للعماواة) ١‏ 


"[رلهامع] 6 


| شال وحوه (تطو اشدكل 4.23) | 
0 | بماني وهوء | 


بعرت ا 1 أرناعى وحنوه (اتفقر تشكل 5.23 ناا 


| امه > سسلس سس هو 


: أسبنوى رماع (انعظنشتكل 21 5خ 


ممح 2 : ظ 
10111 6] شفيوهره 000 | 


2-- م 


“الرعقعم]]) | وب 
نعاني و كذ 


اسسسسسحم جع يي سس م ب 56 11 


ظ نماي وغوه [انعذر الكل 623) 
/ 


3-1-1 د سير وو 22222 ري 
حتت . 


معقدات أيونات النحاس )١|١‏ لإظهار تفاعلات استبدال الربائظ. 
غندما نكتب (نه) 0:7 فإننا نشير فعليا للآيون اللعقد 
*2[ى[0 )نم ]. 
منح هنه الأيون محلول كبريتات التجاي لون افزرق. عه إضاقة 
مخلول هدروكسنيد الصو 1 8 


01ب + زازه ا ررلامست + نو دامة + روة “بزح بططادتة] 


راسب أزبق شاحب مخلول لزرى 


إذا أضيف الآن محلول الأموئيا المركرة. يدق 


نه 2001 ِ 210 ع أوم”*[ 191111 بزت تزنيت] 39 لجاب قاس 
علو الى فلمل 


بمكن أيضاً أن يحصل التفاعل الأول بإضافة محلول الأمونيا المركز 
إلى محلول كبريتات النحاس ال مركز قطرة قطرة. أو بإضافة محلول 
مدد هن الأمونيا. بذوب الراسب الأزرق الشاحب بإضافة زيادة من 
الأمونيا معطياً محلولاً أزرق غامقاً. يظهر الشكل 7.19 بنبة 

ا معفد زوه" “[رجيط!) ب[0 يسنم ] . 


الشكل: 7.19: بنبة 
لوة)*“[رزر تار (0 را /ن0] 


مكن كذلك أن تستبدل ربائظ الكلوريد بربائظ الماع في 
*8)1,0[[5] بإضافة حمضن كلور الماع المركز قطرة قظرة. 
بتشكل محلول أصفر بحوي الأيون المعقد -6:6/,[2] (الشكل 
619 


لنات نام + (ون "ابقعنه] ىك (4:3 + زوه" لزمرطانه )| 
يحلول أعيفر معلوك أذرفي 


اختير معلوماتك 
5. يكتسب ورق كلوريد الكوبالت اللامائي لونه الأزرق من أيونات 
-6961[4] ما هوعده أكسدة الكوبالت في هذا المعقد؟ 


لون الورق يوجود المام 


إلى الزهري نتبجة لتشكل مفقد بين أبون الكويالت وسبث ربائط 
ماع (الشكل 18.18 اكتب معادذلة تظهير تفاغل استيدال الربيطة 
الذي يحضل عند اختبار إيجابي للماع 


الشكل 9.19: اختبار إيجابي لوجود الماء باستعمال ورق كلوريد 
الكوبالت اللامائي. 


لون المعقشدات 

يجب أن لا يغوتك ملاحظة الألوان المميزة للمعقدات الحاوية على 

أيوتات المعادن الانتقالبة: ولكن كيف تنشاً هذة الألؤان؟. يتكون 

الضمع الأبيض من جميع ألوان الطيف المرئي. عتدما يبدو محلول 

وومةه 2 معدن انتقالي في معقد ملوناً. منص جر من 
تخلول. ومع هذا, ما زال ذلك لا يفسر سيب 


الشكل 10:19: المدارات 0 المتردبة في ذرة 


امتصاص جزء من الطيف من قبل أبوتات المعادن الانتفالية. لإجابة <١‏ مع الإلكتروثات في المدارين 2 2ير) .و 2 المبينين في 
ف السؤال يجب علينا أن تنظر ممزيد من التفاضيل قي المذار 0 في الشكل 9 يأشد من تلك الإلكترونات في مدارات 4 الثلاثة 
اقيونات. 

9 توصف الدارات 0 الخمسة في ذرة (أو أيون) معدن انثقالي معزول 
أنها مشردية, بمعنى معنى أنها جميعاً في المستوى الطاقي نفسه 

© بالشكل 10.19). 

5 يكون أيون المعدن الانتفالى بعنة وسور بسبب الارتيايا 
التساندي من الربائط في انيت عدارات 0 المنوسة فى ايوز 

العدن مي إلى : : 


أوه هه ههه وووووهة وه 


الأخرق يحدث هذا بسبب أن مداري 0 هدين يضصطقان مع الروابظط 
الاي اسيتن وبالتالي يكونان 


ع بود مينرأا ييز (الشكل 11.18). 

قَلْفَةَ لم لآ الشكل 018 ا متلك أيون م البنية الإتكترونية 471309]. بظهر الشكل 
9 كيف تتوزع الكترونات 0 التسعة بين المدارات غير المتردية 
التي تشعلات في معقد مع رنائط يرم للفرق في الطاقةابين 
المذارات 80 غير 


لاخطاء مدارت غير مترذية 


© © © © © © © 0 82 © 898 8 


4 
ل 


0-1-5 لم 06 
1 لقو و لاه 


ات 


المتردية بالرهز 16 . حيث 6ل هو جرع من برجن الطب مرت للضوم 
لذلك عندها بسلط ضوع على محلول يحوي ملعتن *17و(قي)نت] 
, ممتض إلكد ن هذه الكمية من الطاقة. فيستعمل هذه الظاقة 
: سسترو ووو رب ...3 
ليقفر إلى مستوي الطاقة الأعلى بين سستويين غير المترديين. وفي 
معقدات النحاس, يُكسب مرور بقية الطبف المرني في الول لونه 
بتأئر اللقدار الدقيق لشرق الطاقة جم بين المدارات 0 غير المتردية 
في أيون بحب لاقن بعدة عيامل أحد هذه اتعوامل هوهوية 
. الربائط التي خبظ بِأيِوِنَ المعدن الانتقالي. كما شاهدت سابقا 
فإن محلولاً يحتوي المعقد *[:[6]11:0] هو ذو لون ازرق فا ملكي, 
بينما يكون محلول اللفقد '*(8:0010:81:6 ذالون أزرق عميق.جداً. 
ينشأ تغير اللون بسبب وجود ربائط الأمونبا التي تسبب انشطار 
المدارات 0 بقدر سختلف من الظاقة. هذا يعني ان مقدار 6لا يتفي 
ويننج عن ذلك فرق بسيط في كمية الطاقة الممتصة من قبل 
من الضوع الرني 7 بالقاني الحلول با بلون مختلف. 


6 2 ماذا تعني ب «مدارات ذرية متردية»؟ 

0 اشرح سبب تلون معقد ثماني الوجوه في معدن انتقالي. 

© ارسم اللدارات 38 غير المتردية في أيون **111 على مخطظ مشابه 
للشكل 11.198. يجب إظهار الإتكترونات بالتشكيل الذي يعطي 
الطاقة الأصفرية الممكنة. 


7 محلول ع5 عدم اللون. امترح نيبا لذلك: 
6 محلول 27 عدم اللون, اقترح سبباً لذلاك. 


تشكل كل العناصر الانتقالية أيوناً واحداً على الأقل ذا مدار 0 مشفول جزئياً. وهىي معادن ذات خسواص فبزيائيبة 


وكبمبائبة متمائلة. 


١ 9‏ تم تاكس وكد و اده الي ومسو ورت فج الظيقتة القرفينة 48 مفو انمتن اليقد: الفرعية لت ليشسكل 


7 توجد العتاض الانتقائية في عدة حالات أكسدة. 


]| الكثير من التفاعلات التي تنضمن عناصر انتقالية هي نفاعلات أكسدة-إرجاع, تستعمل بعض تفاعلات أكسدة- اإرجاع 


المعابرات الحجمية لتعيين التراكيز امجهولة. 


| الربيطة هي جزيتة أو أبون بتلك روجا إلكترونيا وهيدا أو أكفي نكن ففحهة إلى أبون معدن انتقالي. تشكل العتاصر 
الانتقالية معقدات باغّادها مع الريائط, التي ترتبط بأبونات المغادن الانتقالية برابظطة تساندية أو أكثر. 
. كن استبدال ربائط بأخرى فى معقد. . ينتج عن هذا تغير في اللون. 
| | شركبات ا مغانن الانتقالية هي غالبا ملونة بسبب انشطار المذار0. الذي يحدث بسبب الربائظ. تسبب ربائظ مختلفة 
في انشصطار ا ثدار ادر مختلة ةم صاينتج عنه معقدات ذات ألوان مختلفة. 
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نا 52 ليا 


سويد اند 


اسئلة نهاية الفصل 


عرف المصطلحات التالية: 
فغدن انتقالي 
ب. ربيظة 


خ. أيون معقد 


استعمل رمورالطيقات الفرعية) 154252259, إلخ) لإعطاء التشكيلات الإلكترونية لما يلى: 
| ذه حبيد ظ 
ب. أيون “607 
53 أيون 0 


3 )| أعظ بنية مركبين من مركبات الحديد, بحيث متلك الحديد حالات أكسدة مختافة قبيهها. بين حالات الأكسدة 
للحديد في كل حال: 
ب. اشرح سيب تلون مفعقدات الحديه. 


4. اكتب المعادلات الأيونية الموازنة, واشرح ما تلاحجظ فى التفاعلات الناجة عندما: 
أ بات شحلول هدرو كسيد السوديهم إلى محلول يحوي زيم "17 (ميلل)ية] . 
ب.. تضاف كمية زائدة من محلول الأمونيا المركز إلى محلول يحوي (ببه)**[, 8,01 )ن6 ]| . 


5. تتعلق تفاعلات تصف الخلية أدناه بالأسئلة التالية: 


١6 1‏ [امصاجعر 1 رع اك لضا 
*1 77 سبع ”* بر “وبحب ودخاوتر 
>7 51 1س دمعي ريوع “رو وح يت + * ورم د حزورار 
7 17 دحي موعدم وحم يودع يون دق 5 


من أجل تقييس محلول ,171:10 قامث طالبة بوزن 5.56 غ هن 7650,.71120, وحلّته في حمض الكبريت, 
وآكملث الحجم إلى 250 سم" بالماء القطر ومن ثم أخذت مقادير 25 سم” متساوية هن هذا المخلول, وأضاقفت 
0 اسه فن حمص الكبريت 1-ترتق [210 2.00 إلى كل منها. ثم:عايرت هذه المجاليل باش تغفال محلول 
منغنات البوتاسيوع (االا). كان العيار كل مرة 21.2117 . 


.باستعمال كمونات المساري. اشرح سبب استعمالها حمض الكبريت. وليس.حمض كلور الماع في معايرتهها. 
ب.. ماهو تركيرمحلول كبريتات الخحديد (]1!؟ 
ج: 1. اكتب المعاذلة الأيونية الإجمالية للتفاعل بين محلول المنغنات (1/11) وكبريثات الحديد (1أ). 
أ كيف تعرف الطالبة أنها وصلت إلى نفظة نهاية التفاغل؟ 
8 ما هو تركيز محلول المنغنات (االاا؟ 
د إذا مررث الطالبة فازثنائي أكسيد الكبرييت في 25 سم” مسن محلول المتغنات (الالأا.ما هو حجم الغازاللازم لكي 
يزيل لسون المنغنات (11/ا) بشكل كامل؟ (بشغل مول واحد من الغاز حجماً مقدارة 03 24.0 في ضغط ودرجة 
خرارة القفرقة) 
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0 البنزين ومركباته 


الحصيلة التعليمية 
يُففرضن بعد وراسة وذ الفصل أن تكين قامر! على: 
تفسير واستخدام التسهية والصيغ العافة 

وكتابة ضيغ الأصتاف الكيهيائية التالية: 

_ الأربنات 

_هالوجينات الارينات 

_ الفينو8ت 

وصف شكل جَرْيم البنزين ١‏ 

شرح شكل جزيع البنزين معتمدا علي الروايط و 
و5 وكربون- كربون 

| سرح كيمياء الأرينات كماضى مثلة بالتفاعلات 

_تفاعلات الاأستبدال بالكلور و البرومه. 

_النترجة. 

أكسدة السلسة الجانبية تعطي الحمضن 
الكربو كسيلي. 
]1 وص ف آلية الاستبدال الالكتروقيلي في الأرينات, 
باستخدام النترجة الأحادية للبتزين مثالاً على ذلك . 


0 مقدمه عن البنزين 

الحلقة البنزينية ذات أهمية خاصة لأنهها زمرة وظيفية توجد في 
الكثير من المركبات القضوية. الخلقة البنزنتية حلقة سداسية 
مؤلقة من ست ذرات كربوئية مرشكلة بعضها بطريقة خاصة. 
توجد الحلقات البنزينبة في الكتير من المركبات ذات الأهمبة 
التجارية. يذكر منها الأدوية والأصبغة والسلع البلاستيكية, 
تدعى المركبات الحاوية على حلقة بنزينية أو أكثر بالأريثاك وعموما 
بطلق على مركبات البنزين الركبات الأريلية أو المركبات العظربة 
ومتال ذلك كلور البنزين الذي يعد واحدا من الأرينات الهالوجنية. 
بعد البنزين نفسه الأرين الأبسط وصبغتة ,0,1 . حاول أوائل 
الكبمبائيين العضويين دراسة بتية الينزين و اقتراحم صيفة له . 
غير أنه في العام 1862 بدى للعالم فريدربك أوغست كيكوليه 
أته تمكن من حل هذه المسألة . اقترح حلقة سداسية من ست 
ذرات كربون ترتبط كل منها إلى ذرة هيدروجين . وفي البنية التي 
اقترحها كيكوليه ختوي الحلقة على ثلاث روابط ثنائية (0-0) 
(الشكل 2-20 ) وهذا يعكس اسم البنزين الذئ يحوي النهابة 
(8086-) كما في الألكنات . 


شبح تأثير لا موضع الالكترونيات في الأريتات .فى 
مثل هذه التفاعلات. 
التننوماإذا كانت الهلجنة جخري.في السلسة 
الجانبية أو في النواة العظرية في الأربنات وفقا للشروط 
الستخدمة في التفاعل . 
| تطبيق معرفته مواضع الاستبدال الالكتروقيلىي 
الذي يجري في الأرينات. 
| تفسيرالفعاليات الختلقة للألكانات الهالوجنية 
مثل 0508 .هود التخدير نطافنات الجريق والسلع 
البلاستيكية وكلور البتزين (مع اشارة خاصة إلى 
حلمية الروابط 0-18 وقواها النسبية ) 
| استرجاغ كيمياء الفينول مئلة بالتفاغلات الآنية : 
_ مع الأسس: 
مع الصوديوم. 
_ نترجة وبرومة الحلقة العظربة . 
شرح الحموضة النسبية للماع والقنيول والايتاتول . 


ومع تطور التقنيات التحليلية وجد الكيميائيون أن جزيء البنزين 
مستوي ومتناظر بصورة كاملة .افترحت صيغة كيكوليه أن جزيع 
البثزين يحتوئ علن ثلاث روابط ثنائية (6-0) وثلاث روايظ أحادية 
(0-©) أطول من الثنائية . وهذا يؤدي إلى تشوه 


الشكل 1-20 هذة 


4ك اندز تن" 


و رحد 


الشكل 220 بئية كيكوليه تلبنزين 


شكل الخلقة السداسية للبنزين. بينما أثبتت الدراسات الحديثة 
الترتيب المتناظر تماماً لثرات الكربون الست فى الخلقة السنداسبة 


' الشكل 3.20 ضيغة البتزين وفق التصورات 
الالكترونية الحديتة . 

مكننا الآن قياس الأطوال الحقيقة للروابظ , كان ذلك مستحيلاً 

في القرن التاسع عشر عندما كان كيكوليه يقوم بأبحاثه . ببين 

الشكل 1.20 أن طول الرابظطة كربون-كربون في البنزين تقع بين 

قبم أظوال الروابط الأحادية 0-6 والمزدوجة © 6. 


الرابطة كربون- كريون في 
اليتزين 


الجدول 1.20 فقارنة أظوال الروايظ 


تقترح كبمياء البنزين أن بنية كيكوليه ليست صحيحة. إن احتواع 
البنزين على ثلاث روابط 6*0 يعني أنه يجب أن يستجيب لتفاعل 
الإضافة كما في الألكنات (انظر الصفحة 207) ولكن هذا يغاير. 
الحقيقة.إذ أن الإيتن (الايتيلين) يزيل لون ماء البروم عند مزجهما, 
بيئما يحتاج البنزين إلى شروط أفسى. 


ارا ف ص ناكس 


يعود اقتراح فريدربك أوغسث كيكوليه لصيغة البنزين إلى ما 
أوحاة إليه حلم حلم به عتدما أصابة النعاس أمام نار الموقد. 
ادعى بإنه لاحظ السلاسل كأنها أفعى تلئف حول نفسها. وفجأة 
التهمت ذبلها. وهذا ما أعطاه عند استيقاظه فكرة الحلقة 
سداسية الأضلاع الني ترتبط بهها ذراث الكربون في حلقة البنزين. 


يمكن وصف البنية الحقيقية للبنزين باعتبار أن كل ذرة كرون 
تشارك ب : 

, زوج من الالكترونات مع إحدى ذرثي الكربون امجاورتين له 
ٍ وج فن الالكترونات مع ذرة الكربون الأخرى الجاورة. 

ىَ زوج من الالكترونات مع ذرة هيدروجين. 

هذه هي الروابظ (سيفما: وهي روابط مشتركة مؤلقة من 
إلكنرونين بربطان نواتي الذرتين المرتبطين ببعضهما. ودكون كل ذرة 
كربون ثلاث روابط .ويبقئ إلكتروناً واحدا عند كل من ذرات الكريون 
الست المكونة للحلقة ويكون عموديا عليها. يساهم كل كربون 
بإلكترون مشكلاً الرابظة (1) مع إلكترون ثرة الكربون امجاورة. (انظر 
الغفرة صن59). إن الروابط المتشكلة ليست متمو ضعة بين أزواج 
ذرات الكريون كما هي في حالة الألكنات (انظر الفقرة ص 193). ما 
يحخضل في الحفيقة شو أن الروابظ في البنزن تمتد على طول ذرات 
الكريون الست في الحلقة السداسية. يقال عن الالكنرونات السنة 
في الروابط أنها غير متموضعة. 

ينم الارتباط في البنزين بتراكب الدارات الذرية م. مدار واحد من 
كل من ذرات الكربون السنت. لاخاز التراكب الأعظمي يجب أن 
يكون الجزيء مستوياً. تتراكب فلقات المدارات م مشكلة حلقة من 
الالكتروتات اللامنموضعة أعلى وأسفل مستوي ذرات الكريون في 
جزيء البئزن. وهذا يظهر جليا في الشكل 4.20 


مسري ذرات كريون البذزين 


الشكل 4.20 الارتباظ في البمزين 
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1 3 كم عدد الالكتروتات التي تنضهمنها جملة الربط 15 في 
جريم 
السنزين؟ 


0. ماتوخ المدارات الذرية المذكورة في (3)؟ 

5. هاذا نعني بالعبارة (الكترونات غير متمو ضعة) 
فسى البنزين؟ 

0. ها الفرق بين الارتباظ 7 في الينزين والاريباط 
في القهِك -3-كن؟ 


تسمية المركبات الأريلية 

رآيث كيف تسم المركبات الأريلية المرتبطة بسلاسل ألكيلية 
جانبية (انظر الصفحة 192). تلك بعض المركبات الأربلية زمراً 
وظبفبة مستبدلة مباشرة في حلقة البنزين محل ذرة الهيدروجين 
أنت ححاج معرقة أسماء المركبات الواردة في الجدول 2.20 


صيغ بعض المركبات الاريلية 


2- تثلانسي برهو الفيتول: 
لاجنظ ترقيم ترات الكريون. 
يصف موضع كل ذرة أو زمسرة 
مرتيظة بالحلفة [اتظرالغقفرة 

007 


الجدول 220 أسماء بعض المركبات الأريلية. مكن كتابة زسرة الفتيل بالشكل 
,ل 6. ومثال على ذلك مكن كتابة فيئيل الأمين بالشكل ,نالا ليع 


. 
هذ "” 


2 رم مساك 
أ 5.3.1- ثلاثي يروم البنزين. 
أأ. 3.1 ثنائي كلور -5 -نترو البنزين: 
0 سم الضيغ التالية: 


0 تفاعلات الأرينات 
تتضمن معظم تفاعلات البنزين اللاموضع الفعال والمستقر 
للالكترونات في الحلقة: يحدث هذا باستبدال ذرة أو زمرة من الثرات 
بذرة أو أكثر من ذرات اله 


بتقاعل البنزين مع اليروم بوجود بروميد الحديد )١|(‏ اللامائي حفارا. 
سكن + خضبر الحفاز في وعاء التفاعل بإضافة برادة الحديد إلى مريج 
البتزين والبروخ. يجري التفاغل وفق المعادلة الآتية: 


يبدو للوهلة الأولى أن الالكترفبل الذي يهاجم البنزين غير واضم. 
يتكون الإلكنروفيل عندما يقطبٌ بروميد الحديد (|||) جرع البروم. 
يشكل جزيء البروم روابط تساتدية مع بروميد الجديد[|ا!). منحه 
زوجاً الكترونياً وحيدا من إحدى ذرني جزيم البروم إلى مدار 38 فارغ 
في الحديد . وهذا يجدب الالكترونات من ذرة اليروم الأخرى في جزيم 
البروم 8 جاعلا إياها 


موجبة ومولدا الإلكتروفيل. مكن الاعتقاد بأن الالكتروقيل هو 
7 كانيون 80 ِِ 


1-5 در 
110 85 تسم ع9 جسم سي ]1 
بنجذب كاثيون البروم 8 وحلقة البنزين «الغنية بالالكترونات « 
كل منهما إلى الآخركما يظهر في الآلية الأتية: 


7 + 
لوقام 


يحدث تفاغل مشابه عندما يقرفر غاز الكلور في البنزين في درجة 


حرارة القرفة يوجود حفاز متل كلوريد الحديد|!|ا) أو كلوريد الالمنبوم. 


الهيدروجين. تعرف الحفازات في هذه التفاعلات مثل 881 و .61م 


للالكترونات مرتبطة مباشرة بحلقة البنزين. 

وهناك أمثلة أخرى على أرينات منشظة فى هذه المواضع مثل 
القيئول أو قنيل الأمين (الأنيلين). عند معاجة ميتيل البئزين بقاز 
الكلور باستخدام كلوريد الألنيوم اللامائى يتشكل متتجان: 


ران 


إذا فرقر قائض من غاز الكلور عير المزيج المتفاعل أمكن تشكيل 
1-ميتبيل -4,2-ثناني - كلور البنزين و1-هيتيل-6,2- ثناني كلور 
البنزين و1- مبتيل-2.4.6- ثلاثي كلور البنزين اتذكر أن الموضعين 


إن الرابطة 0- هالوجين في الأرينات الهالوجينية أكثر قوة من 
الرابطة المشتركة. لأن أحد الأزواج الالكترونية على ذرة الهالوجين 
يتراكب بسهولة مع جملة الإرتباط 7 في حلقة البنزين. هذا 


لاحظ أن السشلسلة الجائيبة الميتبلبة لبسنت فغالة لخت الشروط 
المستخدمة فى التقاعلات الذكورة أعلاه. غير أثنا تعلمنا في 
(الفقرة---- ض 204) أن ن الكلور بتفا: بتقامل متو لالت الألكانات د بوجود أشعة 

/الا أ أشعة الشهمس القوية. ابة. بالتقاغل بجرى وفق ألبة ل 
الجذري الحر (الراديكالي). وهكذا إذا مر غاز الكلور في ميتيل البنزين 
الغالي بوجود أشغة /الا بحصل التفاعل الأتي: 


نح 1 


ا فلتب خا 
بذكا ]وا انا . 


لاحظ أنه لايحدث تفاعل استبدال في حلقة البنزين كت هذه 
الشروط. وعند وجود فائض من الكلور خل ثلاث ذرات هالوجين محل 
ذرات الهيدروجين الثلاث في زمرة المبتيل, 


لم اشاضام 


مركب الذي نراه أدناه يستعمل كمطفئ للحريق. وهو غير سام 
وخامل جدا. بعض الناس يعتقدون بأنه يتفكك في البيئة مشكلاً 
منتجاث سامة. العديد من الأرينات الهالوجينية شنمت من 


3 8 أكتب معادلة تفاعل الكلور مع البنزين بوجود كلوريد 
الحديد (|١ا)‏ وسيطا 


6 هاذا تدعى آلية التفاعل السابق (9)؟ 


© ارسم آلية التفاغل (8) مع "01 باعتباره كاشقا مهاجما 
واستخدم الأسهم المنحنية لتبين حركة الأزواج الالكترونية. 


8 ارسم صيغة الأرين المهلجن الناٌ من إضافة زيادة 
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من البروم في درجة حرارة الغرقة بوجود برؤميد الحديد (ا1ا) 

© كيف ايختلف التفاعل في البند 0 إذا غلي ميتيل البنزين مع 
البروم يوجود الضوع فوق البتفسجي؟ 

1 سم آلية التفاعل في 6 


نترجة البنزين 

تعد نترجة البنزين مثالاً آخر على آلية الاستبدال الالكتروقيلي. 
والتترجة إدخال زمرة النترة إلى الجزيء. وفي هذا التفاعل يكون 
الالكتروفيل شو الإيون ,'0/! ويطلق عليه اسم إيون النترونيوم أو 
كانيون النترو). وبكن توليده من مزيج من حمض الأزوت المركر 


وحمض الكبريت المركز. 
للج 2050 ولر جح مقا ورم 


بسكن أكزيم التترج مع البدون تسفينا سرتدا عند درجة اخرارة 8 
لإعطاع نترو البنزين: 


ينال 


في المرحلة الأولى من الآلبة بخضع النوكلبوفيل "00 الهجوم 
جملة الالكترونات 75 ذات الكثافة الالكترونية العالية في البنزين. 
نقدم الجملة زوجاً من الالكترونات إلى ذرة الآزوت في ',0/! مشكلة 
رابطة مشتركة جديدة. عند هذه المرحلة فإن حلقة الالكتروئات 
اللامنموضعة في البنزين تنقطع ويبقى منها أربعة إلكترونات و 
شحنة موجبة أمتد على طول نرات الكربون المنمس الباقية: 

أما في المرحلة الثانية فإن الحلقة اللامتموضعة الكاملة تعود كما 
كانف حي تبسر الرائطة 
يعود الكترونا الرابطة التشاركية 0-١١‏ إلى جملة الالكترونات 
يوجد الآن سعة الكدروتات تمتد فوق ذرات الكريون الست حيت 
يعود الاستغرار الكيميائي لحلقة البنزين في تفاغل الاستبدال هذا 


ثانية. 


بطة التشاركية !]-نا بصورة غير متجائسة, 


تؤدي النترجة اللاحقة لنترو البتزين اللتشكل إلى المنتجات 
1- ثنائي نترو البئزين و5.3:1- ثلائي نترو البنزين. وخلافاً لزفرة 
10- الجاذبة للالكتروتات والموجهة إلى الموضع 3 في حلقة البنزين 
فإن زمرة المبتيل في مبتيل البنزين مانحة للالكترونات وتفعل 
الوضعين 2و4 في حلقة البنزين. إن الزمرمن نوع زمرة الغترو امثل 
زمرة 60011-) تُخمل الموضعين 2و4 في حلقة.البنزين. ولذلك 

إذا ارتبطت زضرة نترق بالسية فإن الاستيدال اللاحق يحدث في 


8 00 المعادلتين الآتيتين واللتين ع استعادقها 
في نترجة مبتيل الينزين 

1 1 لاج ندم نين 

10 + بنع 


11 
7 بسك 


أأأ .سم المنتجين أحاديي الاستبدال امحتمل تشكلهما في ١‏ وأا 


يتشكل المنتجان 1- هيتيل-4,2- ثنائي نترو البنزين و 
ثلاتي نترو البنزين نتيجة النترجة اللاحقة لميتيل البنزين 


: يخضع البنزين أيضاً إلى الإستبدال الإ 1 

تشكينا فرقيا مع حمض الكبريت المدخن عدة سانا القع هذا 
التفاعل بالسلفنة. الالكتروفيل في هذا التفاعل هو ,50, و المنتج 
هو حمض بتزين سلفونيك, !50 6,1. 

| أي ذرة في جزيم ,50 تستقبل الزوج الالكتروني في آلية 
السلفنة؟ 

أ أكتب معادلة على النمط الوارد قي 8 || من أجل سلفنة البنزين 
لتشكيل حمض بنزين سلفونيك. 


إن جود السلسلة الجائبية في ألكيل الأرين مثل ميتيل البنزين 
بمكن أن يقعل تفاعلات سلسلة الألكبل الجائبية. فمثلا لا 
البوتاسيم ١(1/ا)‏ أما في الأرينات الألكيلية فإن السلسلة الألكيلية 
الجائبية 


البتزين عند تسخيته تسخيتاً مرتدا مع برمتجتات البوتاسيوم 
(االآا القلوبة أو مع أي مؤكسد قوي آخر مثل ثنائي كرومات 
البوتاسيوم الا في وسط حمحسي . 

1 00 


0 المينول 
الفيتول !01 !6,1 هادة صلبة بلورية تنصهر عفد درجة الحرارة 43 . 
يستخدم في صناعة طيف واسع من المنتجات (الشكل 5.20 


0 


الشعل 520 المادة اللأصقة أرالدابت و الأقراض الملضغوطة والمطهر 7068 
مواد مضنعة باستخدام الفينول مادة أولية. 


قم ابح فم 


استخدام الفينول في القرن التاأسع عشر كأول مطهر في العمليات 
الجراحية حيث استخدمه جوزيف ليستر. مات الكثيرهن الناس عنيهما 
لوت جر و حههه 0 ا العيسيات المراعمة ولكن عندها رذ 
اليقيات بشكل براماتيكي يفي أيامتا ذه استخدفت مشتقات الفيتول 
بدلا منه لأنه سام وكاو للجلد. توجد الآن مركبات مثل 6,4,2 - ثلاثي كلور 
الفينول في 102 و الديتول. وهي تقتل البكثريا دون أن نكون لها الأثار 
الجائبية الضارة التي يسبيها الفينول 


تعزى درجة انضهار الفينول العالية تسبياً شقارتة مع المركبات 


امس بين جزيقاتف, ‏ 


إن اللاقطبية الكبيرة تحلقة البتزين جعل الفينول يتحل في 


سبج سس سس 1 1 1 1 
المام م باعتدال حيث 0 الووابظ جيه 5-5 اح 


(88'لا + 0 طنج 
ابو الفميو تسية 


وةاا/0 لطر 


إن موضع التوازن ينزاج قليلاً نحو اجهة اليتسري. ومع ذلك فان 
فيتو ى أكتر جوم ميضة سن الماع والايتانول. يتضمن الجدول 
320 5 6 للمركبات المذكورة. تذكر أنه لها كانت قيمة زم 
للحمض أعلى كلما كان الممض أضعف (أنظر الصضفحة 245 | 


عع كي لساك ايه 


فا ادن توك 


: ا 
توك إث"لاطاء بوك 1 7 


الجدول 3.20 مقارنة حموضة الفيتول والماء والابتانول 


الفينول هو أكثر حموضة من الماع أما الابتانول فهو الأقل حموضة 
فن بين المركبات الثلاثة . وبكن توضيح ذلك إذا نظرنا إلى الأسس 
الثلاثة المرافقة المتشكلة فى الطرف الأمن من المعادلات الواردة 

قي الجدول 3.20 فإيون الفينوكسيد(0:130 ا 0 ملك شحنة 

نغتا لباه نقد على كامل الزيون حيت 2 زوج الإلكترونات عند 
ذرة ة الأكسجين مع جملة الإلكترونات 1 اللامتموضعة في حلقة 
البقنة عا يحعلم أعفر استفقرا ا والسفيق تس 


17 )011 
انون الابتوكسيد يحمل ايون اليد كسيد يسمل 
تنحنة سالبة شركزة على ذرة شحنة سالبة متدة على 
الاكسجين كلمل الايوين 


بؤدي اللموضع إلى انقاصضص كثاقة الشحهحنة السالبة على ايون 
القينة. 1 كسيد مشا لد ست لسك 

(0!19أو (وة):1,0ا 6 ولذلك فإن إيونات (30)'!! ليست مرتبظة 
بقوة إلى إيون الشينوكسيد كما هي مرتبيظة في 


ا 
7 1 3 2 نّ 
7 ا 7 
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إيوئي الهيدروكسيد أوالإيتوكسيد: وهذا يجعل إيونات 
الفيتوكسيد أقل ميلاً لإعادة تشكيل الجزيع غبر التفارق: 

مكتنا أن نوضح بصورة أخرى الخموضة الأعلى للفيتول بأنه بثأين 
ليشكل إيونا سالباً أكثر استقرارا. وهذا يعني أن يكون تأين 
الفيتول أكثر اختمالاً. إن موضع التوازن في معادلة تقارق القينول 
في الجدول 5.20 يدل على أن التوازن ينزاح نحو الجهة اليمنى ١‏ أي أن 
العديد من الجزيثاث تعطي أكثر من المعادلات الأخرئ: 

بعد الإينانول حمضا أضعف من ال ماء يفعل زمرة الألكيل (الايتيل) 
لماتحة المرتيظة إلى ذرة الأكسجين في إيون الإيتوكسيد. وهذا يزيد 
في تركيز الشحنة السالبة على ذرة الأكسجين ما يجعلها أكثر 
قدرة على استقبال الإيون “1!. وهذا يفسر لماذا ينزاح موضع التوازن 
نحو اليسار مفضلاً جزئيات الإيتانول غير المتقارفة. 


0 41 متك 
ؤ8 8 رتب الجزثيات الآتية حسب قوة حموضتها بدماً من أكثرها 
خصوضة 
6١‏ بام رةه نووم يرن 
0م نزم بره 
ل هل تتوقع أن يكون-المبتاتول أكثر أساسية من الفيتول؟ 
اشرح إجابتك. 


0 تفاعلات الفينول 

مكن تقسيم تفاعلات الفينول إلى تفاعلات تتضمن الزضرة 
الهيدروكسبلية 011- وأخرى تفاعلات إستبدال جَرِي على حلقة 
البتزين. 


كسر الرابظة 0-11 في الفينول 

على الرغم من أن الفيئول ينحل باعتدال في الماء إلا أنه ينحل جيدا 
في محلول قلوي. وكما مرمعنا أن الفينول حمض ضعيف لذلك 
فإئه بتفاعل مع القلوي معطيا ملحا ومامٌ 


ينحل الملح المتكون وهو فينو كسيد الضوديوم في الماع 


© 


|| م ل د 
!- سدم او اك 
7 1 جه 5 
9-5-2 5 3 


يتفاعل الفبنول بعنف مع؛ فلزالضوديوم معطيا غَاز الهيدروجين 


اسه امعد 


الاستبدال فى الحلقة البنزينية فى الفبنول 

يتفاعل القينول يسهولة مقارنة مع البنزين. يؤدي تراكب إحد 
الزوجين الالكثرونيين على ذرة الأكسجين في الزمرة 011- مع جملة 
الالكترونات الرابطة إلى زيادة الكثاقة الإلكترونية في الحلقة 
البنزينية للقينول . وهذا يجعل حلقة البنزين أكثر غرضة لهجوم 
الالكتروقيلات ذات التقض الإلكتروني. إن زمرة الهيدروكسيل في 
القيتول تنشط الحلقة البنزينية في المواضع2 و4و6. 

بستجيب الفينول للتفاعلات المميزة للبنزين ولكن تقاعلاته خري 
خت شروط ألظف, فماء البروم مثلاً لايتفاعل مع البنزين في 
درجة حرزارة يه أما للحضول علد بروم البنزين فيحتاح الأمر 
1 البروم النقنى اوليس محلوله) تبرهيفيد انيد ذأ 


#سيظل غير أن.ماء البروم يتفاعل فورا مع / مع الفيئول فيزول لون 
الحلول البرتقالي ويتشكل راسب أبيض من 6.4.2- ثلاثي بروم البنزن. 
(الشكل6.20) . وخصل تفاعلات مشابهة بين الفينول والكلور 
5 


0 
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الشكل 8.20 ماع البروم مضاف إلى 
محلول البروم الماثي 


تتجلى فعالية حلقة البنزين أيضاً في نترجة الفينول. أما نترجة 


لبنزين فتحتاج إلى تسخيته فع مزيج من حمضي الأزوت 
والكبريت تسفينا عرقدا حتى 


0 البنزين ومركباته 


يتم التفاعل إصفحة 305 بدرحة حرارة 5 أما حلقة الننزين 


اح ر معلوماتك 
6 رتب الجزيئات الآتية حسب سهولة نترجتها ب من أكثرها 
فعالية: 


اللنشطة في الفبنول فتتنترج بسهولة بحمضص الأزوت الممدد عند 


ين 0 
© 1ه © هده 
زالة 


أما إذا استعمل حمض الآزوت المركز فإن منتج التفاغل يكون 
12 تلا ني تثرو الشبئول: 


واف 


نامير برممع يزه ميزه تزه 


| أكتب المعادلة المنوازنة التى تبين التفاعل عندما تقرقر زيادة 
من الكلور في الفيفول عند درجة حرارة الغرقة. 

أ كيف بمكن أن تختلف شروط التفاعل عن تلك التي وردت 
في (10) إذا أردث لخضير كلور البنزين من البنزين والكلور؟. 


جرىع البنزين 0 ) متناظر له شكل مضلع سنداسي مسيتوى. 

| تلك الأررفات ثباناً طافياً ملحوظا ننيجة لاموضع الإلكترونات التى تقع فوق مستوئ حلقة البنزين وختهها. 
[] الآلية الرئيسية لتفامل الآرين هي الاستبدال الالكتروفبلي: وهذا مِكن الأرينات من الاحتفاط بجملة الالكترونات 
اللامتموضعة. كن لذرات الهيدروجين على الخلقة البنزيتية أن تنزاح ليحل محلها عدد من ذرات أو زمر أخرى مثل ذرات 
الهالوجينات أوزمرة النترول 00-). 
[! على الرغم من أن أسمام الأريناث تنتهسي باللاحقة إن(866) فإنها #اتسلك سلوك الألكنات. تخضع الأرينات لتفاعلات 
الإستبدال الإلكتروقيلي, فسي حين تخضع الألكنات لتفاعلات الإضافة الالكتروفيلية. 
0 أجانا نتفل وجود حلفة البنزيسن 3 تقاملات السلسلة اكانبية الأعنيانية. فمثلاً بتأكسدميتيل الينزين بالتسشسخين المرقد 
تخ برفتجناك][|الا) البوتاسيوم مش كلا حمص البنزبيتك. 
! عند إرتباط الزمرة014- بالحلقة البنزينية فإن المركب النا يدعى الفينول. 
! تعد الفيتولات حموضا ضعيفة ولكنها أكثر حموضة من الماع والأغوال. تعرى حموضة الفبنول إلى #اتوضع الشسحنة 
0 على إيون الفينوكسيد عبر جملة الالكترونات 75 غلى كامل الحلقة البنزينية. 

| يشكل الفينول غند تفاعله مع فيدروكسيد الصوديهم ملح (فينوكسيد الصوديوم) إلى جاتب الماع. أما تفاغل قلز 
--_- مع الفبنول فإنه يعطي فينوكسيد الصوديوم وغاز الهيدروجين. 
| تزيد زمرة 011- فعالية حلقة البنزين جاه الإلكتروفيلات. ولذلك يفال عن زمرة 0143- بأنها تفعل خلقة البتزين. فيزول 
لون ماع البروم مثلاً غند إضافته إلى الفينول عند درجة خرارة الفرفة سعطيا راشتنا أ أبسش من 6.4.2- ثلاثتى بروم الفيتول: 


أسئلة نهاية الفصل: 
. ما الصيفة الخبربة (التجريبية] للبتزية؟ 
ب. هاهي الصيفغة الجريئية للبتزين؟ 
ج. 1 أرسم الصيغة البنيوية لبتية كيكوليه للبنزين. مبيناً جميع الذرات ومستخدما 
الروابط المزدوجة والأحادية. 
ا. أرسم الضيفة الهيكلية لبنيتي البنزين اللامتموضهتين لكيكولبه. 


2. يتفاعل البئزين مع البروم 
أ. أكتب المعادلة المتوازتة لهذا التفاعل. 
خ. ماهي الملاحظات المرئية التي بمكن ملاحظتها أثناع التفاغل؟ 


3 الفينول مركب أريلي. 
أ. أ. شاهي الصيغة الجريئية للفينول 
أأ. فنا فلي الصيغة الخبرية | التجريبية) للفينول 
ب. يتفاعل القينول التصهر مع فلر الصوديوم. أعط ملاحظة واحدة واكتب المعادلة الكيميائية المتوازتة لهذا 
التفاعل, 
ج. يتقاعل الفينول مع محلول هيدروكسيد الصوديوم. سمٌ نوع التفاغل واكتب المعادلة الكيميائية المتوازنة لهذا التفاعل, 
د. التفاعلات في البنزين ج ود تعطي المركب العضوي نفسه.سقّه. 
ه. يتقاعل الفينول مع ماع البروم. سم المركب الناح: أذكر ملاحظتين مرئيتين وأكتب المعادلة الكيميائية المتوازنة للتفاغل: بن 
كيف أن الفينول أكثر فعالية من البنزين, 
و. اشرح لماذا الفينول أكثر فعالية من البنزين. يجب أن نتضمن إجابتك الإشارة إلى النموذج المستخدم في ترتيب الإلكترونات. 


”جص 


0.4 ممكن نترجة البنزين للحصول على نترو البنزين. 
أ سم آلية هذا التفاعل 
ب. النوع (الدقيشة) 588661685 الذي يهاجم البنزين في التفاعل شن" 800 كيف تتولد 00 2 مزيج التفاعل؟ ١‏ سم المواد 
المستخدهة واكتب المعادلات الكيهيائية التي نوضام تشكل, 00 8 ْ 
سضٍ اقترح درجة الجرارة المناسبة لهبذا التفاعل. أ 
استخدم الأسهم المنحنية لتبين الألبة التي يتقاغل وفقها البنزين #عطاء نترو البنزين ظ 


5 
ف هذا 


ا 
ا 
0 


--ٍ-: ع 3 - - 3 اك سه - ل ا 
للببتبلي ده ل لح ل ودر يك د -: اج 3 ايه “بي | زع ا ذا ب 


2 الزمر الجاذبة للالكترونات تعمل على اوضع 
الشحنة السالبة غلى الزمرة “600 -في إيون الكربوكسيلات 


با يتقص من احتهال ارتباطظها بالايون "1 تانية. إن ذيات الكلور 


التفارق لحمض الاإيتانويك وثلاثة من مشتقائه الكلورية. 


الجدول 1.21 كلما كانت »ا أكبر كان الحمض أقوى. 


ملك حمض ثلاثي كلوروإيتانويك 60011 ,001 ثلاث ذرات كلور 
قوبة الكهرسلبية وكلهها ساحبة للالكترونات من زمرة 00011 


وتؤدي إلى إضعاف الرابطة (]-0 أكثر من الحموض الأخرى في الجدول 
(1:21). إضافة إلى ذلك فإنه عندما تنكسر الرابظة 0-1 فإن الاتيون 


النانج بكون أكثر استقرارا بفعل ذرات الكلور الثلاث الساحبة 
للإلكترونات ما ينقص من ميل الكربوكسيلات تإيونات '1. وهذا 


يجعل 60011 001 الأقوى بين الحموض الواردة في الجدول لاحتوائه 


غلى ثلاث فرات كلور (الشكل2.21) 


1 


بستخدم حمض ثلاثي كلورالإيتانويك طبياً في إزالة فشور الوجه. 


إنه يستعمل كدواع متوسظ القوة لإزالة التجاعيد العميقة 
والعبيوب الني تظهر على الجلد. 

العلاج الفوري يجعل الوجه يبدو وكأته تغرض لحروق شمسية. 
ببقى المرضى عادة في المشفى مدة أسبوع. 


حمض الإيتانويك هو الأضعف في الجدول (1.21) حيث أن زَمْرة 


المبثيل مائحة للالكنرونات وهذه الزمرة تماكس فى تأثبرها الزفر 


الشاحبة تلالكتروناث. 
0# إنههاتقوي الرابطة 0-1١‏ في الزمرة الحمضية 60011- 
إنهها تزيد الشحنئة السالبة عند الزمرة - 600 - فى إبون 


الكربوكسيلات - 001.000 وهذا يزيد فى ميلها #استقبال الإيون “ا 
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ان 
دي ل 
3 
0 
را 
عب 
3 | 
إ حالن 51 
ل 
3 1 
ا عش جه إن 
| 
8 
7 1 
ا حميض الأقوي ‏ عا > إن 
لصيل زوم 10-١‏ * 2.3 -) دا 3 1 
٠ ١‏ 3 
هذا البروتوم يتأين بسيولة كبيرة: " 


معطياً إيون 066 6613 - الأقل ميلاً 
لجنب اينات 4+ 


الشعل 221 كلمأ كان عذة الزّمر الساحبة للالكترونات عند ذرة كربون ” 
الزمية 00014 أكبر كلما كان الحمض أفوى. 


1 8 رتب الحموض الآتية حسب قوتها بدا من الحمض الأقوى. 
10017 011000011 
010100001 

6 وضح لماذا يعد حمض الإينانويك أقوى من الإيتانول. 


6 تنبأ أبهما أكثر حموضة حمض اليتانويك أم حمض 
الإيتانويك. علل إجابتك 


221 كلوريدات الأسيل 

يمكن اصطناع الكثير من المركبات المفيدة من الحموض 
الكربوكسيلية غير أن تفاعلات الإصطتاع بدا من الحموض ري 
بصعوبة لأنها غير فعالة.والطريق الأفضل لاستخدامها في 
الاصطناع هو خويل الحمض الكربوكسيلي إلى مركب يدعى 
كلوريد الأسيل, وكلوريدات الحموض أكثر فعالية من الحميض 
الكربوكسيلبة نفسها 


ال 


ا 


ظ؛ 


تشية بثئية كلوريد الأسيل بنية الحمض الكربوكسيلى. ولكن حلت 
فيه ذرة الكلورا6 محل الزمرة 011-. الصيفة النشورة لكلوريد 
الإيتانويل شي 


أما الصبغة البنيوية فهي 60601 611. 


خضير كلوريدات الأسيل: 

بكن خضير كلوريدات الأسبل من الحموض الكربوكسيلية 
باستخدام كلوريد الفسفورا/!) أو كلوريد الفسمفور(ا|ا) أو ثناني 
كلور أكسيد الكبريت 58001 (كلوريد التيوثيل) 


اعلراءمة لومم برع جل إتعببرممو يرن 


#ابتظلب التفاعل شروطا خاضة: 


.مم سلوون بانة ب إانم,لزم00 36 


يحئاج التفاغل إلى تسخين. 


ااا 0 8+انا نام عن سدم 011200150 
لايتطلب التفاعل شروطا خاصة. 

كلوريدات الأسيل فركبات فعالة. وتعود فعاليتها إلى أن كربون 
الكووثيل يخضع بيجي الألكثرونات نه بواسطة ذرة اتكلهر 
وذرة الأكسجين. وهذا بعطي لذرة كربون الكربونيل شحنة موجبة 
جزلية كبيرة نسبياً يجعلها مرهة لهجيم التوكليوفيلات 
بسهبولك. 


2 ات ارا اأتوازنة تنبين تعفر 
| كنوريد البروبانويل من الحمض الكربوكسيني الموافق و8001 
أ كلوريد الميتاتويل من الحمض الكربوكسيلي الموافق و..!80 

أاأ كلوريد البوتانؤيل من الحمص الكريوكسيلي الموافق و. ,601 


6 أي من هذه التفاعلات يجري حت شروط معينة؟ 
© لماذا يتفاعل كلوريد الأسيل مع النوكليوفيل بصورة أسرع من 
تقاغلة مع الغول؟ 


تفاعلات كلوريدات الأسيل 

كلوريدات الأسيل سوائل فعالة. عندما تتفاعل مع النوكليوفيلات 
تتحظم الرابظة 0-01 وتنطلق أبخرة |40 البيضاء. مكن أن نكتب 
بصورة عامة 


ما + 850001 ج زمر 802 


حيث 2 مكن أن بكون الماع 5 القول و الأموثيا و الأصين. للأحظ أن 
2] يحتوي على أكسجين أو ذرة آزوت مل زوجاً الكترونياً وحيداً 
يمكنها أن تمنحه. ولذلك مكن أن تقوم بدور النوكليوفيل. 


حلمهة كلوريدات الأسيل 

الماع نوكليوقيل مناسب للهجوم على جزيء كلوريد الأسيل. يحفز 
أحد الزوجبن الالكتروتين عنذ الأكسجين الهجوم على الشحنة 
الموجبة الجزئية ؟5 عند كريون الكربونيل. يعطي التقاعل الحمعض 
الكربوكسيلي وكلوريد الهيدروجين. وهذا مثال على تفاعل 
الحلمهة الذي يتحطم فبه المركب بواسطة الماء. يجري التفاعل 


وفق المعادلة الآتية: 
ع ا 11 بال جه نكي + إن نان راان انا 


بمكن إضافة كلوريد الأسيل إلى المام. باستخدام سحاحة. يتم 
التفاغل فورا وبلاحظ إنطلاق أبخرة 101 البيضاء من السائل. 

هذا التفاعل أكثر عنفا من حلمهة الكلوريدات الأتكيلية 

(801) (انظر الصفحة 270). ختاج حلمههة كلور الألكائات 

إلى فلوي قوي مثل هيدرو كسيد الصوديوم المائي مع التسخين 
المرتد. النوكليوفيل اللستخدم لحلمهة هالبد كلور الألكان إيون 
الهيدروكسيد المشحون سلبا “011 في حين يكف لحلمهة كلوريد 
الأسيل جريء الماع المعتدل عند درجة حرارة الغرفة. ويتم التفاعل 
بسرعة. ونعرى هذا الإختلاف في الشغالبة إلى أن ذرة الكربون 
المرتبطة إلى ذرة الكلور في كلور الألكان شحنتها '0 قوبة كما في 
ذرة الكربون الرتبطة بذرة كلور هاليد الأسيل: تذكر أنه في كلوريد 
الأسيل برتبط الكربون المرتبط بذرة كلور أيضا بذرة أكسجين. إذن 
نوجد ذرتان قويتا الكهرسلبيبة تسحبان الإلكترونات منها. 


الحموض الكربوكسيلية حموض ضعيفة . 
خضركلوريدات الأسبل 8006001 مفاعلة الحموض الكربوكسيلبة ب 6601 أو 661 أو 5061 . 
كلوريدات الأسيل سوائل فعالة ‏ تنحلمه بسهولة بالاعم , مشكلة حووقنا كربوكسيلية و مطلقة أبخرة كلوريد 
الهيدروجين , ْ 
تتفاغل ضاليدات الأسبيل هع الأغوال والفينولات معطية إسترات ومع الأمينات تغططي أمبينات مستبدلة .إنها أكثبر 
ققالتَة من الحموض الكربوكسيلية المواققة . 
يستخدم الكيميائيون امحاليل القلوبة لليود للكشف عن : 
_ الكيتونات المتيلية . 
_الإيتانول و الأغوال الثانوية الحلوية زمرة متيلية .0 . 
بتشكل راسب أبيض من ثلاثي يود المبتان إذا كان الاختبار إيجابيا. 


1.. مكن استخدام كلوريذات الأسيل و الجموض الكربوكسبلية في ضير الإسترات . 
1. أذكر الكواشف و الشروظ المطلوبة لتحضير إينانوات الإينيل مباشرة من الحمض الكريوكسيلي 
أكنب فعادلة توضح قبها تكون إيتانوات الإيتيل يفقا لما ورد في (8) 
بد 1[ أذكر الكواشف و الشروط المطلوبة لتحضير بنزوعات الفبئيل من كلوريذ الأسيل:. 
أأ. آاكتب مقادلة تبين فيها تكون بنزوعات الفينيل وفقا لما ورد في( 8 أ 


2 'أ. ارسم الصيغة المنشورة (اللفصلة) لكلوريد البوتانويل 
ب. ١‏ أعط اسماو اكتب صيغة الكاشف الذي مكن استخدامه لتحضير كلوريد البوثانويل من حمض البوتانويك . 
أ اكتب المعادلة المتوازتة للتقاغل المذكور في (ط | 
أأأ. حمض البوتانويك حمض أضعف من حمض 2- كلوروبوتانويك . وضح لماذا ؟ 
“أ. ارسم الصيفة الهبكلية لخمض 2 - كلوروبوتانويك 
. سح حمض كلوروبوتانويك المستيدل الذي هو أقوى من حمض 2 - كلور بوتانويك 


3 غول بملك الصيغة الجزئية الآنية 0,!1,0 بعطي عند نسخينه مع محلول قلوي لليود راسباً أصغر 
أ. سم الراسب الأصشر. 
ب. ارسم الصيقة المنشورة للقول . 
ج. الخطوة الأولى في تفاغل الغول مع الحلول القلوي لليؤد هي تفاعل أكسدة 
سم المنتج الأول المتكون في المرحلة الأولى هذه . 
د. يوجد أربعة أغوال متصاوغة تملك الصيقة 011 ١‏ 6 
أ. سم الأغوال المتصاوشة الاربعة , 
أأ. صنف كل منها من حيث كونه أولباً أو ثانويا أو ثالثيا 
|أ. أي من هذه الأغوال المتصاوغة يعطي راسباً أبيض عند نسخينه مع محلول قلوي للبود 
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تفشزهر نقد دراشنة هذا اتفصل أن تكلون قنادرا سي 
وصم تكويسن إيثيل الأمين (بارجاع السشريسر انظر 


أيص. السضصز 14 الضصفحة 218) وقنيل الأهير ببارجة 
نبرر البتربسن 


لف - شانيفية الأميتات 
سر الاساسيات البسبية للامويب وايبير الاسير 
وشيز الاشير استنات3 الي بناشفبب 
سال دروام 
حمشر الأروبي #عطاء املاء الديازونيوة #السينور 
نصبسة: إريواج شبوريه سبرير الديازوبيون والسيموز ٠‏ 


2 الأمينات 

أساسية الأمينات 

توجد ثلاثة أصناف من الأمهينات : الأولبة و الثانوية و الثالثية . 

8 تملك الأمينات الأولية الزمرة لاا مرتبطة إلى زمرة 
ألكبلية أو أربلية.مثل إيتيل الأمين ,1011© (الشكل 2.22 . وقنيل 
الأصين ,. !الها 01 , 

6 وتملك الأمينات الثانوية زمرتين ألكيليتين أو أريليتين 
مرتبطتين بالزمرة -!1/ا- , مثل ثنائي ميتبل الأمين 011,1,011| 
(الشكل 3.22). 

أما الأمينات الثالثية فتملك ثلاث زمر ألكيلية أو أريلية مرتبظة إلى 
ذرة الآزوت نفسها , مثل ثلانى ميتئيل الأمين 1( 14) . 


الل + 3 


الشكل 1.22 الأمينات و مشتقاتها تستعمل فى صناعة الأدوية 
لعلاج العديد شن الأمراض مثل الملاريا ومرض الوم . 


2 مركبات الآزوت العضوبة 


المنضيلة التعليم 


وصف تكوين الأميدات مسن التفاعل بين ,لالاا8 و 
ندا 

وضف حلمهة الأميد عند معاجته محلول مائي 
قنوي أو حمضي , < 

وضف الخواص الحمضية الأساسية للحهموض 
الأميتية وتكوين الأيوتات مزدموجحة الكهربية 


ازويترإيوتات). 

وصف تكوين الروابط الببتيدية بين الجموض 
الأمينية و بالتالي شرح تكوؤين البزوتيتات 

وصف تكوين متعددات الافيد. 
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بعض الأمينات لا تملك الزمرة 1الا- في نهاية السلسلة الألكيلية 
نشير إلى موضع الزمرة !1 في السلسلة الكريونية بترقيم 
السلسلة من طرف الجرئ الأقرب إلى الزمرة الأمينية . في هذه 
الحالات نشير إلى الزمرة ,1الا- كزمرة أمينو و مثال على ذلك 

لطت لان للمراطلة) 01161 081 يسمى هذا المركب 

3- أمينهو الهكسان. 


مكن النظر إلى الأميتات على أنها أمونيا انشادرا مستبدلة . فمثلاً 
ننظر إلى الأمين الأوتي على أنه جزئ أمونيا حلت قبه زمرة الكيلية 
أو أريلية محل ذرة فيدروجين قيه. .تسلك الأمونيا و الأمينات سلوك 
الأسنس يسبب وجود روج الكتروني وحيد غلى ذرة الأزوت.تذكر أن 
الأساس مستقبل للبروتون (إيون '!) . يقدم الآزوت زوجه الالكتروني 
الوحيد الى النوج #امشكلاً رابطة تساتدية: ظ 
فهن أجل الأمونيا 


0 ل 


أما من أجل الأمين الأولى: 


كد 290 يكين 


يتفاعل حمض كلور الماع الممدد مع الأموئبا ومع الأمينات معطيا 
أملاحا : 


61 لد جه عير يزيم 
كلوريد الأموثيوم 
وأما من اجل الأمين الاولي : 
لات ات كفيكيلا» 
كلوريد ميتل الأصوتيوم 


تلك الأسوتيا و الأمينات قوى أساسية مختلفة .نتوقف قواها 
الأساسية على قدرتها على منح زوجها الالكتروني الوحيد عند 
الأزوت لتكوين رابطة مع إيون 1 . 

لنأخد بعين الاعتبار الأمونيا وإيتيل الأمين وأريل الأمين كأمثلة . د 
أن إبتبل الأمين هو الأقوى أساسية بين الأمينات و أما فنيل الآمين 
أساسبة إيتبل الأمين أقوى من الأمونيا لأن زمرة الايتيل مانحة 
للالكترونات الشكل (4.22) . فزمرة الإيتيل تدفع بالزوج الكتروني 
الوحيد عند ذرة الأزوت التى تقدمة بسهولة إلى الايون '1! ما يجعل 
إيتيل الأمين أكثر أساسية هن الأموتيا التي تملك ثلاث ذرات لا 
مرتبطة إلى ذرة الازوت . 


الشكل 4.22 إيتيل 


أقوى من الأمونيا. 


ألم جح رانب 


تعد الأمونيا أساسا أقوى من قنيل الأمين لأن المدارات 8 على ذرةٌ 
الأزوت في فنيل الآمين تتراكب مع جملة الإرتباظ 75 فى الحلقة. 
البنرثينية .يؤدى هذا الى 8 تموضيع زوج الالكترونات الوحيد عند 
الآزوث في فنيل الأمبن مع الحلقة البنزينيية . وهذا يجعل الزوخ 
الالكتروني الوحيد عند 80 أقل متاحية لتكوين رابطة تسائدية مع 
إبون '!] با هو في الأموتيا (الشكل 15.22 . 


الروج الالكترضي الوحبد عند الازوت , 
ينزاح الي جملة الكتريتات الخلقة ' 


59 9 
الشكل 522 فثيل الأمين أساس ضعيف جيا . 


اختبر معلوماتك 
1 8 سم المركبات الآنية : 
اااي 01111 | 
را 1 
ل 11 تلوت 11 
نا تنبآ ما إذا كان ثنائي إينيل الآمين أقوى أساسية من إيثيل الأمين 
هلل إجابتك. 


محُحضير الأميئات 

1 تعلمت فى الفصل 14 , (الصفحة 218) كيف يخضع بروم الإيتان 
للاستبدال النوكليوفيلي بواسطة الأمونيا لتكوين مزيج من 
الأميتات . ولكي نحصل على الايتيل أمين ( وتلافيا لتكون الأمينات 
الثانوية والثالثبة وأملاح الأمونيوم الرابعية علينا إستعمال زيادة 


قبا نزي بدن بن 
إيتيل الأمين 


المع يرن نين 


وت 


87 المتكون والذي مكن أن بتفاعل مع إبتيل الآمين ينزاح بزيادة 
من الأمونيا مكونا /8 011 إن الزيادة من الأمونيا تنقض من 

احتمال تعرض بروم الإينان لهجوعم الإيتبل أمين لان الإيتيل أمين هد 
نوكليوفيل أيضا . 

2 تعلفهتا أيضا في الفصل 14 (الفقرة ....ضن 217) ظريقة 
النتريلات بتفاعل هالوجين الألكان مع إيون 600 . ولاجرام التفاعل 
بسخن محلول سيائيد البوتاسيوم 0(0)؟| في الإبتانول مع هالوجين 
الأذكلن: تسخينا مرتدا : 


م8 + لعا ب 00 +8 اا0 


لاحظ أننا بدأنا التفاعل باستخدام بروم الميتان وليس بروم الإيتان 
حيث تضيف زمرة السبان ذرة كربون إلى زمرة الألكيل ١‏ وهذا يعني 
إطالة السلسلة الكربونية بذرة كربون واحدة ] , مكثنا إرجاغ (أي 
إضافة هيدروجين) إيتان نتريل إلى الإيتيل أمين . ويتم التفاعل 
بإمرار النتريل و غاز الهبدروجين فوق حفاز من النبكل . كما بكن 
استعمال الصوديوم و الإيتانول كطريقة بديلة للارجاع . 

لالخ اا لان جع 4111 + الا 

إبتبل الاين 

خضيرفنيل الأمين 
مكن خضير فنيل الأمين بارجاع ثترو البنزين . يجري الأرجاع 
بتسخين نترو البنزين مع القصدبرو حمض كلور الماع المركر . 


ااه + 224 جل إلإق + ممرر» 


بعزل فثيل الأمين من المزيج التفاعلي بالتقطير بالجرف بالبخار 
الشكل 622 , 


5ك 
اه ج519 ج ١‏ | عد ” 35 : ١‏ الل 2 22 


الشكل 522 عرز البخار المتولد في الدورق المستدير القفعر من خلال 
المزيج التقاعل حيث يتقظر فينيل الأمين و يجمع . 


١ 8 2‏ أعط الكواشف و الشروط اللازمة لتحضير بوتيل الأمين 
من بوتان نتريل 

1 سم بروم الألكان الذي يمكن استخدامه في خضير بوتان 
نتريل الوارد في8 1. 
٠‏ [ أغعط اسم أريل الأمين وضيفته البتيوية و التكون عند 
تفاعل 2 -نترو القينوز مع القصديرة حفض كلور المام . 
أ ها هو نوع التفاعل الذي يحضل في (15؟ 


تفاعلات فتبل الأمين 

تفاعل فنيل الآمين مع البروم المائى اماع البروم! 

إن تفاعل البروم المائي مع فنيل الأفين يشبه تفاعلة مع الفينؤل 
(انظر الضفحة 307) خيث يتكون راسب أبيض. يملك الأزوت فى 
زمرة ,11 في فنيل الأمين زوجاً الكترونياً وحيدا بمكنه اللامتوضع 
داخل حلقة البئزين بصورة أن جملة الارثباط )7 تمثد لتشمل 
الرابطة ©-١/‏ . الكثافة الإلكترونية في حلقة البتزين لجعلها 
تستجيب بسرعة لهجوم الالكتروفيلات .تذكر أن المواضع 2و4و8 
في حلقة البنزين تزداد فعاليتها عندما ترتبط الحلقة بزمر مانحة 
للالكترونات مثل لاا - , 011 


ولالة جناي 
رد 
8 


2- ثلاشي يروم فنبل الأمين 


تفاعلات الديازة و الإزدواج 

ففيل الأمين هركب شام في اضطناع الأصبغة . و المرحلة الأولى في 
التفاغل خِري ببن فنبل الأمين وحمض الآزوتي (حمض الآزوت(||| ) 
18/0 فيتكون ملح الديازونيوم, ما أن حمض الأزوتي غير ثابت لذلك 
يحضر في أتبوب اختبار ثم يضاف إلى فتيل الأمين فور لخضيرة . 
يحضر حمض الأزوتي بإضافة حمض كلور الماع الممدد إلى نتريث 
الصوديوم انترات |!! الصوديوم) 


المرجلة الأولى شى الحصول على كلوريد بنزين 
دمازونيوم: 


01 ل فا 20 
كلوريد بنزين ديازونيوم 


يدعى هذا التفاعل ,الديازة لاحظ أن الشحنة الموجبة في إيون 
الديازونيوم تفع على ذرة الأزوت ذات الأربع روابط. يجب أن يحفظ 
المزيج التفاعلي عند درجة حرارة 10 (الدرجة الفضلة هي 

0-5). باستخدام حمام جلبدي , لآن ملح الديازونيوم غير مستقر 
ويتقكك بسهولة فوق هذه الدرجة معطياغاز الازوت ل . 

أما المرحلة الثانية مين هذا التفاعل فهى تفاعل ملح الديازونيوم 
مع محلول فلوي للفينيول في تفاغل يطلق عليه إسم اا ردواج. 


موب 0 0-0 0 


يقوم إيون الديازونيوم المشحون إيجابيا بدور الكنروفيل و يتم 
الاستبدال فى الموضع 4 فى حلقة البنزين في الفينول . يتشكل 
في نهاية التفاعل صباغ برتفالي اللون يطلق عليه إسم صياغ ازه ؛ 
تمتد جملة الإرتباط 7 بين الحلقتين البتزينييتين عبر الزمرة -0له1- 
التي تقوم بدورجسر بين الحلقتين . وهذا بجعل صباغ آزو الناح 
وتسميته 4- هيدروكسي فنيل أزوينزين مستقر جداً (وشي خاصية 


هامة للصباغ الجيد) . 
يتكون صباغ أزو بسرعة عند إضافة الفيئول إلى المحلول الحاوي إيون 
الديازونيوم (الشكل 7,22 ). 


بمكننا بإضافة مركبات أريلية أخرى إلى الفيئول الخصول على طيف 
واسع من الأصبفة الملونة اللامعة . بظهر (الشكل 18.22 مثلاً 
جِزِيئاً ذركب يستعمل كصباغ أصفر. 


الشكل722 صباغ زو إيدعى 
أيضا صباغ ديازونيوم) يتشكل 
من التقاعل بين ابون الدبازونيوم و 
محلول قلوي من الفينول . 


أي بن المركبين البنزين آم فنيل الآمين بخضع عور هجوم 


د 


13 


علل إجابيك 
أكثب القادلد العامه تتقعن السسين اشين شع يائذ سن, 


الالمتروقيل الل .الرمر * 


8 11 اذا يجب أن عجوى نشاعل السيل أمين لنحضير يون 
الديازوئيوم .كت .رجهت “10 

أكتب الفادرد المنوازنه السي نبين شيم بسكل حص الازوسي 
هن أجل إجراء اننستهر عي :6 
اأآ ين درحلتى النشاس الواسب اجراؤضينا لمحسول شلى السباغ 
الأصقر في اتشكل 8:22 دعا سن الشنيل اضين 


2 الأميدات 
تمثل الزمرة الأميدية بالضيغة البتبوبة 60801 - .نكتب الضيغة 
البنيوية #يتان أميد بالشكل 00100180 أما الصيغة المنشورة 


(الفصلة: 
4 
0 
0# | 
6 ْ اه 
بلالا ١‏ 


إيتان أميد 


بمكن الحصول على إيتان أميد ممعالجة كلوريد الإنتانويل بمحلول 
مركر من الأمونيا. 


الا ٠‏ لامع نع جه الغباء اممو نان 


رأبنا في الصفحة 387) كيف أن الأمين الأولي تفاعل مع كلوريد 
الأسيل وأعطى الاميد الستبدل 


اعلا نروسرمع ييه جح ريرم ممه 


0 وي“ لمي ليست مص سصسسسسسسسسس سسا سا 
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اللتلن 
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يجري التفاعلان عند درجة حرارة الغرفة وتتحرر سحب من أبخرة 
كلوريد الههيدروجين فورا غند إضافة المواد المنفاعلة إلى بعضها 
بعضا. إذا وجد فى المزيج التفاغلي زنادة من الأمين فإنها تتفاغعل 
مع 401ا مشكلة الملح. قفي التفاعل السابق ,مثلاً بشكل الإيتيل 
أمين كلوريد إبتيل ديازونيوم '(0 'را/لا يلأر0 


يستعهل الحرق المائل عند تسمهية الأميدات المستبدلة للإشارة 
إلى الألكيل أو الأريل الذي يرتبط بذرة الأزوت. في الأميد ا- إيتيل 
بوتان أميد .60800101 ,اي ,مثلاً خل زمرة الإينيل (-, اي امحل 
ثرة 1| في الزمرة الأميدية. وإذا حلت زمرة إلكيل أو أريل أخرى محل 
ذرة الهبدروجين الثانية المرتبطة ب!! يستعمل في التسمية حرفان 
من 10 ومثال ذلك المركب ‏ 1 60100 011 وتصبح تسمبته 0.10!- 
ثنائي إيتيل بوتان أهيد. ‏ 


: . حلمفة الأميدات: 
الزّمرة -001081-في الأسيداث اللستبدلة تربظ الجزئين 
الهيدروكربونبين في جزبناتها ببعضها. بكن لهذه الرابظة أن 
تتحطم بالخلمهة بحفز حمضي أو قلوي. وتنم الخلمهة بتسخين 
الآفيداتشخينا مرقدا مغ حفص عدور لذاء أومحلول فيدروكفتيد 
الصوديوم. 

0 

١ وومعيزم‎ ]]* 
0 


نيتم + *وزا ”00م ”ا 


الكبربوكسيلي ( 8160011 والأمين الأولي ( |0 *8). يتفاغل الأميد 
المتكون مع الزيادة من الحمض في وعاء التفاعل معطيا» ملحاً قمع 
ااا مثلا» يعطى ملح كلوريد الأمونيوم 01 .11ل( *8. 

أما مع القلوي (امحلول المائي لهبدروكسيد الصوديوم) فينتج الملح 
الصوديومي للحمض الكربوكسبلي 118 0600 8 والامين الأول 
يطلا تم 

إذا سخنا الأميد غير المستبدل 001011 08 مع الحمض تسخيناً 
مرندا ينتج الحمض الكربوكسيلي الموافق والأمونبا. تتفاعل الأمونيا 
في المحلول مع زيادة من الحمض فيتكون ملح الأمونيوم. 


أما مغ القلوي فتكون المنتجات ملخ الحخمض الكربوكسيلى 
والأموتيا. 


4 أكتب معادلة توضخ فيهها تكوّن المركبات الآثية باستخدام 
كلوريد الحمضن(كلوريد الأسيل) 

أ بروبان أفيد 

أ ا- إيتيل بروبان أميد 

أ البوتان أفيد بالتسخين المرتد مع حمض كلور الما الممدد. 

1 /(- إيتيل بوتان أميد بالتسخين المرتد مع محلول ماني من 
هبدرو كسيد الصسوديوم. 


2 الحموض الأمينية 

الحموض الأمينية صنف هام من المركبات العضوية كتوي على 
زمرة الأمبئوا !الا-) والزمرة الكربوكسيلية (/06001-). نوع واحد 

من الحموض الأمينية ترتبط فيه الزمرة -١011,‏ بذرة الكربون الجاورة 
للزمرة 00011-. الحموض الأمبئية 2- أمينو - كربوكسيليك هذه 
تعد اللبنات البنائية الأساسية فى تصنيع البروتينات. 

البنية العامة لجزيع الخمض الأميني 2- أميتو كربوكسيليك تظههر 
في الشكل 9.22 


الشكل 9.22 البنية العامة للحمض الأميني 


الصغة ١‏ بنبوية العامة للحمض الأمبني 2- أمينو كربوكسيليك 


الزمرة 1 جرع من الجمض الأميني وهي تختلف باختلاف الحمض 
الأميني. وأبسط حمض أميني هو الغليسين وفيه 8 توافق 
ذرة نا. 


7 مزكيات الآازوئا العضوبة 


الغليسين (حمض اميتو ابتانويك) 


والألانين . حمض2- أمبنو بروبانوبك. حمض أمنتي توافق الزمرة 8 فيه 
لاع 

وقد تكون الزمرة 5 زمرة كربوكسيلية (أي أن الحمضن الأمينى يحوي رزشرة 
كربوكسيلية أخرى) . أو أن تكون؟ أساسبة (أي يحوي الخمض الأسيني 
زمرة 1لا -أخرى) 5 

كما مكن أن تكون 6 معندلة أي تكون ألكيلاا. 

نقوم الحموض الأمينية بعظم نفاعلات الأمينات والحموض 
الكربوكسيلية. غير آن كل جريء من الحمض الأميني بمكن أن يتاثر داخلياً 
لاحتواع الجريع على زمرة أمبنو 14]1- وزمرة كربوكسيلبة 60011- (أى 
يحدث تفاعل داغل الجزيء بين الزمرتين) . 


والمعادلة الآتية توضحخ ذلك: 
3 .1 
بع اسع يف بإتدع مام 
أ | 
00 001 


بدعى هذا الزيون زويترابون 281181100 (من الكلمة الألمانية |21 
وتعني 19/6) والصطلح العربي هو | الإيون ثنائي القطب) وهو 
يحمل شحنتين موجبة 7 1الا-) وسالبة0007-). إن الظبيعة 
الإيونية للزوبترايونات تعطي الحموض الأميتبة قوى لجاذب مابين 
جزيئية قوية. والحموض الأمينية مواد صلبة بلورية تنحل بسهولة 
في الماع. 

ختوي محاليل الحموض الأمينية على زويترإيونات تملك كلا الخاضتين 
الحمضية والأساسية (أي أنها أمفوتيرية أو ثنائية السلوك] 
ومحاليلها تقاوم التغبرات في 1أم غند إضافة كمبات قليلة من 
الحمض أو القلوي. وامجاليل التي تبدي مثل هذا السلوك تسهى 
بالمحاليل الموقية (ع]آناا)(انظر الصفحات من 2498 إلى 253] 

إذا أضيف حمض , فإن الجزء 600' - من الزويترإيون سيستقبل 

م معيدا تكوين الزمر ة غبر المتفارقة 60011 - وهذا يترك إيوناً 


05 4 
د 1 © اللككل 0 
تمن رن 


أما إذا أضيف القلوي فإن الجزء ,1|/!- من الزويترإيون سيقدم بروتونه 
8 الى ايون الهيدرو سيد معيدا تكوين الرمرة الأمينية الا». 
وهذا يترك إيونا مشحهونا سلبا. 


ده للم 
! 
0ج عد لالأإمدن دخ ده هن مها #إبسابة دهم 


5 أهاهى الصيفة البنيوبة العامة للحمض الأمينى 2- أمينو 
“5 ربوكسيليك؟ 

[الماذا جميع ال حخموض الأميئية صلبة عند الدرجة 20106؟ 

ا ١‏ أرسم الصيغة المنشورة للحمض 2- أمينو- كربوكسبلبك 
المسمى السيرين والتى تكون الزمرة 8 فيه هي -.0!1-01. 

1| أرسم الصيغة المنشورة للإيون ثنائي القطب للسيرين 

الأ أرسم الضيغة اللنشورة ليون السيرين الموجود في شروط 

أرسم الضبغة المنشورة لبون السيرين الموجود في شروط قلوية. 


2 الببتيدات والبروتينات 

يمكن لجزيئات الخمض الأميني أن تتفاعل مع بعضها, حيث تثفاعل 
الرهرة6001|1 - من إحد الجزيئات مع الزفرة الأمينية ‏ |]4!- من جزيم 
آخر. عندما يتقاغل حمضان أميئيان مع بعضههما يدعس الجزيم 
الناتج بثنائي الببتيد. 


1 اط 0 


1 
| | | 

ع ل ل نا 
8 


|“ 


الذرات [تفقوبة لتشتكيل نير * 0ع 


لاحظ الرابظة الأميدية ببن حمضين أمينيين. تدعى الرابطة بين 
جزيئين من الحمضص الأميني بالرابط الببتيدي. يسمى هذا التفال 
بتفاعل التكائف لأن جزيئا صغيرا وهنا جزيع الماع يتفصل عندما 
ترتبط الجزيئات المتفاعلة مع بعضها. 

كنك أن تلاحظ أن ثنائي الببتيد #ابزال يحوي زمرة 0!1ا- من أحد 
الطرفين وزمرة 60014- من الطرق الآخر ولذلك مكن أن يستمر 
التفاعل مشكلاً سلاسل أطول من الحموض الأمينية. تدعى 
الجزيئات الأطول بالبولي ببتيدات. أما إذا ازدادث سلسلة الحموض 
الأميئية المرتيظة ببعضها زيادة كبيرة جدا إعدة الاف) تتشكل 
البروتبنات. والبروتينات وهي بوليرات طبيعية. وفي الحيوانات 
والنباتات خفز الإننبات 
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هذه التشاعلات. تتكون البروثينات بتقاعلات البلهرة بالتكائف: 
وستدرس هذه التفاعلات في الفصل التالي 28 (الصفحة 326) 
عثد دراسة البولي أفيدات الاصطتاعية مثل النابلون. 

تضادف اليروتيتات في العضلات (الشكل 10.22) والشهر والجلذ 
والدم والأعصاب والأوثار كما توجد في الإنزباث والأشداه المناعبة 
والعديد من الهرمونات. 


ظ البشكل 10:22 
ا ا : 1 لب 


: بناؤها فن الحميض 
؟ الأميئية فى غذائنا 


تمثل متعددات الببتيد (البولي ببتيدات) غالبا بسلسلة مؤلفة من 
مختضرات الحموض الأمينية الداخلة فى تركيبها ‏ وكل من هذه 
امختضرات يرمز لة بالحروف الثلاثة الأوؤلى من إسم كل حمض أميني 
. قيرمرٌ للغليسين مثلا» 

اا وللالانين 9اث....الخ (الشكل 11,22) 


ب خذآ#آ#آ#آ#آ ل 0# ةن 
"5 7 


الشكل 1122 جزء من متتالية الحموض الأمبنبة لأحد الهرمونات في 
المخراف 
ماع - زا رات« ا ولاو - ما زان 1 وفع مم6 وز اماه اسع 5- نم5 


حلميه البروتينات: 

كما تعلمت في ١‏ الصضفحة 321) فإن الرابط الببتيدي مكن 
أن يتحطم بالحلمهة. مكن في اتخابر لخظيم البولي ببتيدات 
والبروتينات بتسخينها تسخيبا مرتدا مع الحمضن أو القلوي. 
والمعادلة الآتية توضح حلمهة الرابط الببتيدى: 


الجلمهة تكون الحموض الأمبنبة الأصلبة (حموض 2- أمينو - 
كربوكسيليك) تتفاعل الزفر الأمينية لاالاء) مع الزيادة من 
الحمض المعدني في وعاء التفاعل لتعطي أملاحها الأمونيوفية. 
الصوديوم المائي فإنها تعطي أملاح الصوديوم للحمض 2- أفينو. 
كربوكسيليك الأصلبة. 


نتشكل البروتينات في الجسم البشري من 20 حمضاه» أمينياةء 
مختلفا». اثنا عشر منها بكن أن تصنع داخل الجسم البشري 
بواسطة الإتوبات: أها الثمائبة الباقية فلا تصنع داخل الجسم 
وتسمى الحموض الأمينية الأساسية ويحصل عليها الإنسان من 
الأظعمة التي يتناولها 


6 الزمر 8 في الحموض 2- أمبنو - كربوكسيليك في الألانين 
والفالين هي _/(0- و -/01 ب 6(1) 

على الترثيب 

8 أرسم الصيفة المنشورة االفصلة) لههذين الحمضين الأمبنيين. 
١‏ أعط معادلة تبين فيها نكوّن ثنائي الببتيد من الألانين والفالين. 


© ما هي منتجات التفاعل إذا سختت ثنائي الببتيد الواردٌ في ها 
تسخيئاً مرتدا مع زيادة من محلول مائي لهيدروكسيد الصوديوه؟ 


8 ماذا تسمي نوع التفاعل الموضوف في ع ؟ 


الامينات الأولية خشتوى على الزمرة 04 

يحضر إيتيل الأصسين بإرجاع الإيتان نتربل إها بغار الهيدروجين على حفازمن النيكل. أو بمعالجة بروم الإيثان بزيادة من 
محلول ساخن للأمونيا في الإيتاثول. 
| يحضرفئيل الأمين بإرجاع ثثرو البنزين باستخدام القصدير وحمض كلور الماء المركز. 

تسلك الأمينات مثلها مثل الأمونيا سلوك الأسس لأن الزوج الالكتروني الوحيد عند الأزوت يمكنه أن يستقبل 
البروتونات(إنونات | بسهولة مشكلاً أملاخا. 

إيتبل الآمين أساس أقوئ من الأمونيوم بسيب وجود زمرة الإيتيل الماتحة للإلكترونات ( الجررة للإلكترونات) , 

فتيل الأمين أساض أضفف من الأمونيا لأن زوج الالكترونات المرعتذد آزفت فتيل الأمين لا يتموضع مع الكتزونات حلقة 
البنزين. 
يتفاعل فنيل الأمين مع حمض الأآزوتي | حمض الآزوت (||ا) )الث درجة المصرارة 1010 مش كلا ملح كلوريد بنزين الديازوتيوم 
والماع. يدعى هذا التقاعل بالديازة. 
تتقاعل أملاح الدبازونيوم مع مركبات عظربة أخرى امثل الفينول) معطبة أصبفة آزو. ويعرف هذا التفاعل بتفاعل 
3-6 أصبفة الديازونيوم مواد ميمة خاريا. 

يعود إسستقرار أصبغة أزو إلى لا وضع جملة الالكترونات 5" والممندة على حلقتين بتزيئيتين. 

9 بوجد20حمضا امينياً9. أمينو _ كريوكسيليك) تتشكل فى الطبيعة ولها الصيغة الغامة !0001( !80) 58011 حيث 
#مكن أن يكين ١!‏ | 011 أو أي زمرة غضوية أخرق. 

0 الاسن الأمياية فى عمس سني تسقاعسل مع الوسر الامظييه سي رفمس سمه يش عسة زبوج نوس العطدي ووقتر 
ايون) . 
ل تتفاغل الحموضن الأمينبة مع كل من الحموض والأسنس مشكلة أملاحا. 
[- يتفاعل حمضان أمينيان مع بعضهما في تفاعل تكائف فيرتيطان ببعضهما برابط ببتيدي (أميدي) ويشكلان ثنائي 
يسان يؤدي تكرار تفاعل التكائف هذا صراراء إلى تكوين بولي ببتيسدات امتقددات البيتيذ) 
كلا تتحلمه البروتينات أو مثعده الببتيدات عند تسخينها تسخينا مرتدا مع حمض قوي مثل ‏ !!!| مشكلة حموض 
2-أمينو-كربوكسبليك أماحلمهتها بوجود زيادة م نالقلويمتل ‏ !(130افنؤدي إلسى تشكل حموض2- أمينو-كربوكسيليك. 


أسئلة نهاية الفصل: 

1. إيتبل الأمين وفنيل الأمين مركبان عضويان آزوتيان. كلاهما أساسي. 
إرسم الصيفة المنشورة لكل منهما ما في ذلك الأزواج الالكترونية الوحيدة . 
ب. أكتب مغادئة التفاعل بين أحد هذين المركبين مع حمض ما لتشكيل ملح . 
ج. أي خاصية بئيوية لكل منهما يعزى إليها الخاصية الأساسية؟ 


أ. سم نوع التفاعل هذا. 
ب. ماهي المواد المتفاعلة التي تقود إلى هذا التغير؟ 
ج. أكتب المعادلة المتوازنة لهذا التفاغل. بمكن استعمال(0]أوزا) 
إذا تظلب الأمر ذلك. 


3 يتفاعل قنيل الآمين مع حمض الأزوتى (حمض الأزوت ))١||‏ ) لتكوين ملح الذيازونِيوْم. 
/ ما هن المواد المتفاعلة التي مكنك استخدامها لتحضير حمض الأزوتي؟ 
ب. ها الشروط الضرورية لهذا التفاغل؟ 
ج: أعط الصيفة المنشورة لملح الديازونيوم 
د. أكتب المعادلة المتوازنة لهذا التفاعل 
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5 4 يتفاعل ملح الديازونيوم ابر في السكالة مع الفيتول معطيا مادة مفيدة". 
أ. ماهي الشروظ الضرورية لإجراع هذا التفاغل 

0 

06 

0 

ا 

5 

2 

10 
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ب. أكتب الصيغة المنشودة للصركب):. 
ج. أكتب المعادلة المتوازنة لهذا التفاعل 
أعظ استعهانة نشيدا للمركب# 


ع 
عا 


: لفلبيسين الإا! والالانين (قالم): 
الغليسين نمم 7 5 ذا والألانين للم مور برم نامل نا 

أ 1 أعط الأسماءع النظامية لكلا الحمضين كك 

ب. ممكن للألانين أن يوجد على شكل مصاوغين فراغيين. 

أ. أرسم ضيغتي هذين المصاوغين الفراغيين. 


لغليسين و الألانين ثنائبا السلوك (زماءةامطمهة) 
2 1 إشرح معنى ثنائي السلوك. 
ب. ماهي الملامح (الخناصيات) البنيوبة التي جعل الغليسين والألانين ثنائيا السلوك؟ ظ 
ج: ١‏ تشكل الحموض الأمينية إيونات ثنائية القطب إزويترإيوانات) . أشرح مستخدما القليسين كمتال اشربح ماذا ظ 
1 تعني عبارة إيون ثنائيا القطب. 
5 أأ. إشرح خاصتين فيزيائيتين للحموض الأمينية توضح بهما وجودهما على شكل إيون ثنائي القطب. 
30د أرسم إثنين مختلفتين من ثنائي الببتيد يمكن أن يتكونا عندما يتفاعل الألانين 
ف والقلسين مع بعضهما من خلال تفاعل التكاثف 


زاك 7. تبين الضيغة التالية ضيغة ثلاثي ببتيد معين 
© 5 نأ 0 ا 0 ولا 
0 ع ود 
ظ ِ 


8 أ. 1. أكتب الصيغة المنشورة للحموض الأمينية الثلاثة المكونة لثلاثي الببثيد 
5 أ أي من هذه الحموض الأمينية الثلاثة ملك مركزين لا انظباقين (كبراليين) ؟ 
< 5 تكد لكلاني البمكسه هذا أيه يتفكك إلى حموض أميت 3310331 بس فين تسكينا ركذا مع سبش كلور اا 
- أ. أي رابطة تتحطم قي هذا التفاعل؟ 
© أا. يمكن وصف هذا التفاعل بأنه حلمهة. وضح لاذا. 


أنواغ النايلون منخفضة الكثافة تتصف بالقوة والمرونة ما يجعلهها 
مفيدة في صناعة الخيوط الستعملة في صناعة الألبسة. هذه 
الخاضيات جعلها أيضاً مثالية في صناعة حبال التسلق (الشكل 
3-3 


الشكل 3-23 خلال عملبة التصنيع تضغط عجينة التايلون عبر ثقوب 
صغيرة مشكلة خيوطاً طويلة (وهذا يسمى بالسحب علن الباردا. إنها 
جَعل سلاسل النايلون البوليميرية خطية على طول المنيط. تتشكل 
الروابط الهيدروجينية بين السلاسل المتجاورة. وهذا بفسر مقاومة الشد 
العالية والرونة للخيوط. يعتمد التسلقون على هذة الخاصيات لانقاضس 
احتمالات السقوظط. 


اخترع والاس كارودر النايلون علم 1935 والاسم ماركة جارية من 
شركة كيماويات دوبونت. استعمل الناينون نصاعة المظلات سي 
الخرب العالمية الثانية. كانت المظلات تصيع قبل ذلك من الرير. عير 
أن اليابان التي كانت إحدى المزودين الرنيسيين للحرير نورطت هي 

ا حرب, مما جعل النايلون بديلاً رخيصاً وأكثر متاثة من الخرير 

كان كاروز مضصاباً بالاكنئاب ما دفعة للانتحار بابتلاع السيانيد من 
قارورة كان بحملها طول الوقت. 


2 يجد انواخ مختلفة هن النايلون متاز غن بعضها بعدد ذرات 
اتكربوين قي كل أحادي حد بدخل فى سبليها وتبدأ أولاً بعسدد درات 
الكربور في ثنائي الأمين متبهعا بعد رات الكربون فى الخمض 


ق أرسم الصيغة الهيكلية لكل أحادي حد يستخنم في 
اصطدع النايلون 10.6 


5 استخنم الصيفة الهيكلية في 8 لرسم المعادلة التي 
تبين البنمرة بالتكائف لتصنيع النايلون 10.6 من تنائي الأمين 
والخمض تنائي الكريوكسيل. 

ع | أرسم الضبغة الهبكلية لأحادي حد بديل للحمض 
شائي الكربوكسيل المرسوم في 8 لتصتيع النايلون 10.6. 

| ساهو المنتج الآخر لتفاعل البلمرة الذي بستعمل فيه أحادي حد 


ألى ؟ 


3-3 متعددات الإستر 

تغيدات الإست نوع آخر من البولبميرات التكائفية. وكنت قد 
تعلمت سايقا في الفصل 15 (الصفحة 226) أن الاسترات تتكون 
بتفاغل الحموض الكربوكسيلية مع الاغوال. 

حمض كربوكسيلي + غول -+ إسترء مام 

ولذلك مكن اضطناع متعدد الإسترات بتفاعل الخموض ثنائية 
الكريوكسيل مع الديوةت 

ونذكر على سبيل المثال تفاعل حمض البروبان دايويك مع الإينان -1 
.2 ديول . أكثر متعددات الاستر شيوعا التيريلين . يصنع التيريلين 
من حمض البنزين -1 . 4- ثنائي الكريوكسيليك مع الايتان -1 , 2- 
ديول . إن الشروط التي يتطلبها التفاعل شي استخدام محفزمن 
أكسيد الأنتيموان )|||١‏ عند درجة حرارة 280 تشريبا. 


0 0 
3 5 
1 0 + 8 5 
0 ١ 0 ١ 


1 / 7 
0ط( -مة) 0 1 ع ع 


زلا 


7 8975 #تيتن ‏ تسيتيين انود خببه بيجب كاي 


متعدد (إحمض اللاكتبك) هو متهدد الإستر وتصنتبعه يتم 
باستعهال أحادي حد وحيد هو حمض اللاكتبك . واسهة النظامي 
حمض 2- هيدروكسي البروبانويك, وهو يتضمن كلنا الزمرتين 
الكربوكسيلية واتهيدروكسيلبة في كل جزيع: 


3 31 


ظ 61 
ل 7 | 7 
ع نزم + 0-2 0 + ف لل نلا 
0 :01 "إن 
| لمقة عناءقا 


500320 
للف عام درن سنس ع رم سومعن نخد وسيع 


(0ن3 عجاء ها نادم 


3 8 أرسم الوحدة المتكررة في متعدد الإستر 8.ا8 (أنظر أعلاه). 
أرنسم الوحدة المتكررة في التبريلين 


* استخدم حمض بنزين 1١‏ . 4- ثنائي الكريوكسيليك في تصنيع بوليمر 581 
* متغدد الإستر شا الذي يدخل في تركببه النشاء المستهرج من الحبوب 
مثل نشاع الخرة يمتاز يقابليته للثدرك الحيوي ونمكن أن يكون بديلاً عن المواد 
البلاستيكية التي تهتعد على الشتقات البترولية. 


4-3 استنتاجات حول البوليميرات 


مكن في الامتحان الذي تخضع له أن تعطى عددا من اللسائل 


1 تنبأ عن نوع تفاعل البلمرة هن أجل أحادق حد 5 زوج سن احاديات 
الجد العظاة لك. 

2 استنتج الوحدة المتكررة في البوليمر المحضر من أحادي حد أو زوج 
من أحاديات حد معظاة لك. 

3 استنتج نوع البلمرة الذي يُتتج القطعة المعطاة من الجزوء 

4 تعرف على أحادي (أو أحاديات) الحد في القطعة المعطاة من 
الجريء البوليمري. 


التنبؤٌ عن نوع تفاعل البلمرة من أجل البوليمر (أو 
السولبهمرات) المعطاة 

البوليمرات بالإضاقه 

أحاني الحد الحاوي رابظة مزدوجة 6 - 6 بمكنه أن يخضع لتفاعل 
البلمرة بالإضافة. مكن ضير العديد من البوتيمرات بالإضافة 
باستخدام نوع واحد من أحاديات الجد. وفثال ذلك يُحضر متعدد 
البروين من أحاديات خد البروبن. غير أنه يبمكن الحصول على 
البوليمرات المشتركة باستخدام أكثر من نوع من أحاديات الجد غير 
المشبعة مثل 601-611 و زم لنامه لان . 


البوليمرات التكاثئفية 

عند التعرف على أحاديات الحد الستخدمة في البلمرة التكائفية 
إبحث عن وجود زمرتين وظيفيتين مكنها التفاعل معاً ما يؤدي 
إلى تشكل جرئي صغير. بمكن أن تكون الزمرتان الوظيفيتان في 
اريم نفسه كما في متعدد (حمض اللاكتيك) كما هو ظاهر فى 
الصفحة التالبة . أو في نهاية كل من أحاديي الحد المختلفين كما 
هو موضح في النايلون 6.6 في الضفحة 327. إن الزمر الوظيفية 
التي تدخل في البلمرة التكاثفية هي عادة : 

* الأمينات (االة) والحموض الكربوكسيلية (-60011) التى بتكون 
منها متعدد الأميد والمام. ش 


* الأمينيات (-,11لا) وكلوريدات الأسيل )6001-١(‏ التى يتكون منهها : 

متعدد الأميد و4101 . ظ 

* الحموض الكربوكسيلية 1-1 600) والأغوال (-1011 التي تعطي ا 

متعدد الإستر والاع. ١‏ 

ْ 

استنتاج الوحدة المتكررة للبوليمر من معرفة ظ 

أحادى أو أحاديات الحد) المعظاةٌ : 

البوليمرات بالإضافة ْ 

حول الرابطة 0-0 في البوليمر المدروسس إلى رابظة أحادية 6-6 : 

وبين الرابطتين المتصلتين بذرتي الكربون © واللتين تشيران إلى ا 

استمرارية السلسلة 1 
با 0 بلمرة 0 

5 2 31 

ل توا|| | ]| ش 

 -- + ,- 8‏ ب. حت 6 م7 : 

. | | | | 

14 ا 1 لم 1 

2 2 

الوحدة اللكررة أحادي الحد 

البوليمرات التكاثفية ِ 


أرسم المنتج التشهة كل من أحاديات حت حاوية زتصرنين وتشتميتير 
عندما تتفاعلان مع بعضهما. ثم إحذف الذرات التي ببكنهها أن 
تتفصل عندما أحاديا حد آخران يتفاعلان مع هاتين الرمرتين. 


أسئلة نهاية الفصل : 
1. أ. إشرح غبارة البوليمر بالتكائف 
ب. كيفلار 8قالاع!) بوليمر تكائفي يسثتعمل في تصنيع السترات المضاءدة للرصاص, وفيهبا بلسي أحاديي حد مكن 


ب 5 ظ 3 
لزلؤ م لاد ب 53 
: 0 0 د ل( / 
جم 0 
0 شرح غبارة أحادي الحد 


آل أكنب بنبة الكبقلار عينيا الوحدة المتكيرة 


ألأ. مانوع البوليمر التكائفي للكيقلار 
ج. اشرح كيف تتماسك سلاسل الكيفلار مع بعضها لتعطي مثل هذه المادة الثينة 


2 أ. متعددات الإستر بوليمرات تكائفية . أعط بنى أحاديي حد كن استخدامها لإعطاء متعدد أستر 


3. [أ. الغليسسين حمض أميني له الصيفة 0/0611.60011 !ا 

أ أكتب بنية البوليمر الذي مكن أن يتشكل من الفليسين مبنيا وحدتين متكررتين على الأقل 
|أأ. سق الرابط بين الوحدات المتكررة. 
“أ. ما نوع قوى التجاذب التشكلة بين سلاسل متعدد الغليسين. 

ب. حمضن 3- هيدروكسي البرويانويك قادر على تشكبل البوليهرات . 
أكتب بنية حمض 3- هيدروكسي البرويانويك 
31 أعظ بئية البوليمر التكين من هذا الحمض مبينا وحدتين متكررتين على الأقل 
ألأ. سم الرابظ الموجود في البوليمر. 
ل'ا. مانوع قود التجاذب النشكلة بين سلاسل متعدهد (حمض 3- هيدروكسي البروبانويك) ؟ 


4 يظهر فيما يلي أقسام بعض البوليمرات , من أجل كل بوليمر : 
أ. .عبن الوحدة المنكررة 
أأ: أكتب بنية أحاديات الحد الستخدمة في تشكيل البوليمرات 
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8 تاعطق ١‏ 
بوليمر مايل . التشكلة مسن أحاديان الحد السواردة | دناة هبينا وحدتين بر> 
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موحودات خموض أمينقّة 
ظ دويق على بنية الخموض الأمينية وتوصيفه 
و أهمكة تسلسل التمسوض ا مينثة (البثية 


الأولتة| في تعبال و البروثينات 
التمييز بين البنى الأولئّة والثانوئّة والثالت 
للبروتينات 


تسم ج10 ووظائفها مثلاً: 
_مثبطات الإننم أو تبيمات العوامل 
_ تعطيل التأثرات البروتينية- -البروتينيّة 
_حصرقنوات الأبونات 


1-4 مقدمه 
رشترك العديدمن . التلايا الحبوائة في بنية أساسيّة 
متشابهة: يبين عل 2-24 المعقالم العامة تلخلية 
الجيوالتية. كل جو من الخلة عمل محذدد. 
«الفشاء الخلوى: يتحكم بعبور الأبونات والجزيئات والماء إلى 
داخل الخليّة وخارجهها. كذلك فالنواة والتقدرات (اليتوكوندريا) 


؛ اليبولسى: ددرت ها هنا العديد من التفاغلات المجفوزة بالإتزمات. 

16 التقدراث: وشي مقَد العديد من . تفاعلات ريدوكس‎ ٠ 
(أكسدة وإرجاغ) التي لخدث في التنقس. تُضِبّع هنا ا جزينة‎ 
359 الناقلة للطاقة [اتظر الصفحة‎ 


النواة: خوي المادة الوراثيّة. 001 
٠‏ إل يماسات (الريبوسومات! ومني ننى موجودة في الهيولى 
تعد مواضع اإصطناع البرؤتينات, 


ضيه توضيف إجماا وم وده الس زتها الدق 
ا تسلسل عوام الأمينيية للبروتينات بالعلاقة 

مع الرنا المرسال 8ه والرّتا الثاقل ملة8 و الرّبباسات 
لي قات في التسح والترجمة 

دنا طفرة 000000-20 


مئلا: الحديد فسني حب الدف والضوديوم والموتاسيوم 
يقلن السيثانات العصبييةفق والزتك تدم إلزهي: 


عقير ص ظ 
الاأسسبارتيك اوقا | لسعب يبي 


حموض أميزةة من التسط ©- (الشكل 4 سكن كتاربة 
8 سسهاء الحيب وطن الست ساسع منود وير بور تلانة 
5 أ اتسين 1 ا شسه تو 


تأم لاة #الاسس ل يريو 


الرابظة لأجزاء الم 


: 1 بلبتسد بسدع| تسن النهابة 
الحية 3 [النهي ب" اللا 


شستتة 181 قوع ). 


سس سي 


مجموعة 60 لرابظة بمصد أخر. 


* البنية الثالئية: : وهي الطيه الإضافىي لسلسة 
8 شكل ثلاثيه الأمعاد 


جاذبة وروابظ بين 


متعدو لبتي 
تثبت هذا الشسكل ثلائي الابعاد قوق 


السلاسل الجانبية في الحموض الامينية 


كم - نرقم عي الامينية بدأ من النهاية الامينثة 


انين من الطَّن موجبي 
مه الثانوية والثالئئة 


يمل 


بو _خل ههه عناك نواد 
4# | ع سيل متبط فيكلا 
م الينتيسك: 

1 نا لطي ج الي 


رقل "88 المسلاسسي 


| بنايتة للحموض الأفبنية. 


5 


بولسا | 


ص 0100 
٠ : : 1 / /‏ 1 
: 8 * 0# 
ظ ظ ع 1 ع 9 6 
ِ 3 د , 
: 2 ٍ 5 : : 1 
١ : :‏ 8 لقا 2 
: 3 1 / يدروك 
١‏ اا 4 
, : 1 ا[ ل 
١ : 1 /‏ 0 جا . 1 ل 
“امي ار .0 
: سرح 0 ظ 0 
. .ا 3 5 1 7 / ع ا 0 ٍِِ- 
ار الكل ضى 


يم نيع 6 لأسف جدة : 


2-2 - 
1 واقا 


او 1] 
ا 


تعفن 9 معومتم © ندطرت © 
بنك اللقتات يياكات 


وم الشكل 11.24 الصحيفة المطوية في الحرير وفيه تتشييّل 


89 مكن للبروتينات أن تثلك مزيجاً من البنى الثانوتة 
3 نصادف مناطق من البنية الثاتوية النظاميّة في العديد 
من البروتيتات. يظه, الشكل 1824 مثيلاً بياتيَا مرسهها 
5 بالخاسوب ل للببسين2081م . وهو إنزم هاضم يوجد في 
* مناطق من حلزون © امثلة بالعصي الأسطوانئيّة). 
* مناطق من الصحيفة المطوية 8 زمتلة بالأسهم). 
© وبين مناطق البنى الثانوية توجد ثنياتٌ القّات 6 ومناطق 
ملتفة متمواقتا كماهو واضم. 


ا 


الشكعل 4 مودج لشكل حاسوبي كل بنيَة الييشين 


© © © 6 6 6 م ووأوو وه 


اه 
هناك نمط ثالث للبنبة الثانويّة في الكولاجين اوهو برونين بنيويٌ مهم 
موجود في الجلد والعظام والشعر... إلخ. يتألف الكولاجين من حلزون 
ثلاثي الطاق. ويشكل الغليسين ما يقارب ثلث ثمالات الحموض الأمينية 
في كل طاق. وهناك أيضا كمبة معتبرة من البرولين. 


البنية الثالثية 
يتئبّت الشكل المعفد ثلاثي الأبعاد: 0 
“ بجسور ثنائيّة الكبريت -وهي روابط تشاركيّة من (-8-8-) 


* بقوى فان درقالس الضعيفة 
' بروابظ هدروجينيّة ضعيفة نسيياً 
* بروابط أيوتبّة (إجسور فا 5 


توجد الجسسور ثنائقة الَسّ لفبد عنادةٌ قفي البروتيتات الى 
تقوم بوظائفها خارج خلايا الجسم: مثلاً الإنّمات الهاضمة. 
تنكون الرابطة بأكسدة تعالتىي سيستتين. 

بمكن الجتسهرة ثنائتة اك القسلقي أن تكله شمن سلس لة 
البنية الثالئجة وذلك يب «فقفل» سلاسل متعددات الببتيد فى 


موضعها الصحيح. 


لوطا زمر 


1 0 لها لح يخ 


اليك لشكل 13.24 مخطط بياني يوضح طبيعة التآثرات المسؤولة 
عن البنبة التالثية للبروتين: الحجم :قبالع فيه قي تمثيلالقوى 
واليوابظ المنبّقة للينية الثالئتة. 


صن حيرف ججترص ع ينج ويم حمسن تسرك اروس 111 


17 لا اال م1111 1 


لابن ىت ق-رنن 2- 
'. لوم فولتزنا ع0 اناك 


تتشكل القوى الشائقِّة القطب المْحرّضة بثنائي قطب (اقوى 
فان درفالس) عندما تتقارب ثمالات حموض أمينيّة لا قطببّة 
من بعضها اليعض. تكون نسبةٌ كبيرةٌ من ثمالات الخموض 
الأمينتّة لا قطبيّة في «مركزه» العديد مر البروتينات. 
وبالتالي. وعلى الرّغم من ضعف قوى فاندر فالس. فَإنّ ثبات 
البئية الثالثبّة التي تعزى إلى قوى فان درفالس الكليّة 
مكن أن تكون ذات أهمقّة. 

نتشكل الوابط الهدروجينقِة بين سلاسل جانبتّة قطبيّة 
4 روابط هدروجينئّة متشكلة ببن ثمالتي السيربن 
والثريوتين. 

نتش كل الروابط الأيونئّة بين سلاسل جانئبيّة حامضيّة 
متأينة وسلاسل جانببّة قلوّة متأبنة: يظهر الشكل 1624 


كعم مم5 


5 / 
ا «لاسا حب |! 


قل نمم عجزومم ذا 


والثريونين 


قل تامع نادم 
عموطيك قدا 


الشكل 14.24 رابطة متأينة بين تمالقتى الأسبارتات والليزيل 
ام ته من لبون 


كنبو إإؤ يبن 


و ببسبس مم 0 


عل زامر ع اهم 
1 1 عرروطاموط 
كم لروة] مادق 


التوابط الأيونّة. التنى تتشكل بين السلسلة الجانبئة 
للأسبارتات الشحونة سلبياً والسلسلة الجانبئّة ل ليزيل 
المشحونة إيجابيا. 

يعتمد تشكل الروابط الأبونّة على الاش الهيدروجينسي !ان 
البيئة التي توجد فيها التمالات (اتظر الصفحة 822 


ظ مكقنة ل 
2 هيقال بأ لتعده الببتيدةاقاه كيف توصشّف 
نهايتي السلسة؟ 
نا. ما مط الارتباظ الكيميائي اكلسؤول عن الحفاظ 
على البنية الأوليّة لبروتين؟ 
0 ما الذي يقصه مصطلح ثمالة حمض أمينة؟ 
6 عدّد الأفاظ المختلفة للتآثرات الكسؤولة عن ثبات 
ها الاختلاف الرئيسسي في موقع الروابط 
لبروتين ماه 
١‏ سخ تمض الأمينى الغ يفصني إل ىتشكل 
جسر ثنائي سلفيد 
||. أيّ دور يلعبه الجسر ثنائسي سلفيد في ثيات 
بنية بروتين ماةآ 


4 الانزمات 

خفزالإنزيات معظم التفاعلات الكيمبائبة الحيويّة التي 

خري ضمن الكائتات الحيّة. تشترك الإنزبات مع الجفازات 
#تسرّع التفاعل دون أن تن قدا اتستهبلك 


تسم التحفيز الإنزّمي ببنعض المزايا النوغية: 
' الإنزهات جميعها جزينات برونينتة ضخمة 
»الإنزمات أكتر كفاءة هن الحفازات اللاعضويّة؛ حبث تزداد معها 
سرعة التفاعل غالباً معدل يتراوح بين *10 إلى '10 
الإتؤات غالية النوعية؛ إذ أتها شَفُرعاذةٌ تفاعلاً محددا واحداً 
شفط 
" وكمحصلة لوبنه النوعمة. د تنتم الإتزنات منتجات ب ثانوية 
15 6نالمام 5108 
* تعمل الإنزمات في شروظٍ لطيقةٍ جدا؛ مثلاً بدرجة حرارة 35 
درجة متوبّة. ولام 7. والضغط الجوى 
*كمبة الإنزم الموجودة في خلية ما قابلة للتنظيم بناءٌ على 
الجاجة 
لخبي الماده النوعيّة «(المستقلب)؛ التي ولق مع سنطح 


2١ © © 6 شن‎ © © © © © 


2 الإنزم وتنقلب إلى منتجنات) ب الركازة فشاك اتحفزإترزم 


© اليورياز التفاعل: 

5 2116 ج مرق + مع زينرهم 

© اليوياهي الركازة في هذا التفاعل لأنها تتوافق مضع سظح 
مرتبظطة بسطح الإتزم. 

5 ففالية الإنتم: عددالمولات من الركازة النى تنقلب الى 


التتج في الدقيقة 
5-7 رفم المردود: عدد جزئيات الرّكازة المتفاعلة بكل جزيئة إنزم 


جاله فى الدقبقة 


نوعية إخصوصية) الإنزم 
| ينجتهُم عبن الطسي امعد لققد لسلسلة متفعدد بيتيه: 
الإنرّم «جِيبُ0061861» على سطخ الإترم يدغقى 
الموفسع الفقال. الوقفع! لغقال عه الملكان حيتت ترتبمظ 


5 قاع ناله]م + م بتع ع عانكنالف-م تمع 
8 مجع 5 5-ع 
9 | العوا ها برعا 


الركازة بالإنيم ويحصل فيه التحفيز. يحتل الموقع الفعّال 
مساحة صفيرة فقطظ ضز الجزيئة. ممتلك المؤقع الفقال 
العديد من السلاسل الجانييّة النوعيّة لحموض أمينثّة والتى 
تشكل روابط ضعيفة مع الرّكازة متا يحافظ على الرّكازة 
بمكن استعمال التموذج البسيط. والذي يدعي تموذج 
القفل والمفتاح. لإبضاح خصوصيّة الإنؤسات. إذ لكي تخضع 
للنفاعل. لا بد أن تتوافق الرّكازة (المفتاخح) مع شكل الموقع 
الفكال ثلائري (القفل؛) ونقول بأنٌ للركازة شكلاً متقّم] 
للموقعالفشعال ال 14 
ينبغي للركازة أن تمتلك الشكل والأبعاد الضحيحة لتتوافق 
مع الموفع الفقال للإني. كمايجب أيضاً أن تلك المجموعات 
الوظيفيّة الضروريّة لتشكيل روابط ضعيفة مع السّلاسل 
الجانبيئة للحموشض الأمينيّة المبطنة للموقع الفعّال. ويعزى 
ذلك إلى توزع الشحنة الإلكترونجة.يبين الركارزة واللوفع 
الفقال. مثلا, عندماتتلاءم الرّكازة مغالموؤقعالفّال 
مرتبطة به: 
* إذا كان جزء لاقطبي من جزيثة الرّكازة مجاورا جزم لافطبي من 
الإنرم. فثمّة قوى فان درفالس موجودة 
* إذا جاور جزم مشحون إيجابيًا بعض الشيم من جزيئة الرّكازة 
مع جز سلبيّ بعض الشيء من الإنزي فثمّة قوى ثنائيّة 
* تسلسل التفاعل: 
' تنتشر الرّكارة إلى الموقع الفعال 
' ترتبط الرّكازة بالموفع الفعال مشكلةٌ معقد ركازة-إنم 
حفر التفاعل السلاسل المانبتة للحيوض الأمينية (والجزيكات 
الصغيرة الأخرى أو الأيونات) قي الموقع الفعّال: في هذه 
العملبة مكن لثمالات حموض أمينيّة محددة أن تقوم بدور 
عانوار للبروتون أو النكلبوفيلاتالبفات التوى 
تنتشر المنتجات مبتعدة عن الموقع القعال 


الشكل 17.24 آلية «القشفل 
والمشغتاح* 


!| !1 3 الام 
ا حضخ_ شه 


في حقبقة الأمر, عندما ترتبط ركازةٌ ما بإنرّ فاِنٌ الموقع الفعال يغثّر 
شكله. على الرّغم من أنّ موذج القفل وا مفتاح مكن أن يقشر نوعية 
الإنزي إلا أنه لا يأخذ بعبن الاغنبار هذا التغيّر في الشكل. والتموذج 
الأفضل هو موذج «التلاؤم/التلبيق الْحرّض 51 0010688" عندما ترتبط 
الركازة بسظح الإنير يحدت تقبرٌ ضئيلٌ في بنية الإنزّم الثلاثبة الأبعاد. 
ينجم عن ذلك أن سلاسل جانبيَة بعينها للحموض الأمينيّة النوعيّة 
التضقّنة في الحفز تتقارب أكثر مع جزيئة الزكازة. 


يفقثم إنيم الترببسين مثالاً عن التحفبرالإنوفي. الترييسين 


(الخصوصيّة) إذ أنه لا يكسرايقصم سور الرُوابط الببنيدية 
امجاورة لثمالتي الليزين وأرجنين في الببنيدات. يبيّن الشكل 
4 بنية الموقع الفعال للتربيسين. 
يسهح «الجيب * فو الموقع الفقال بدخول سلاسل جانبثة 
للعوصبوضن الأميتتة بأبعاد شك لق مشحددتين. ةسام 
مجميوعة ال .والتني تتشكل عندما تقبل سلسلة الليزدن 
عد اشانيشة بروتهنا أن تشكل روابظ ضعيفة مع 
تمالة أسبارتات فى الموفسم الفعال. يكون المنبقسىي هن الجيب 
مبتنابثمالات حموض أفينة 3 #2 طبع ةق نش ككل هذه 


الحميض الأمبنيئّة خخاذبات ضعيفة بين جزيئة مع الجزم 


الهيدروكربوني في السّلاسل الجانئبيّة لليزين (أوالأرجينين) 
0 


[أأآيلا عنامةاأكتالاة 
أت علناة انكر 53 
/ 


1588 1 


الشكل 18:24 لا برسط مده 6 التقال للةريسسية 2 السلأاسل 
الجانيقة الطويلية نسسييًا الأشيلتة ذات 1< فوجبة 
الشحمة. تبت الأرقام: مواقع ثمالات الحسوض الأميتدة في سلسلة 


متعدده الببتيد 


: 

8. .قمع برسم مخطط سيما سبي 
مطيا غير محفزوأخر محقرإنزيتا. أظهر علس 
' لافة التتشية للتفاعل احفر وغير احفر 
|. الإنزم والزكازة والمنتج ومعقّد الزكازة- الإنزم 
.١١‏ آلية القفل والمفتاح 
الببتيديّة المجاورة لنحمض الأميمي ئيروزين. يبيّن 
الشكل 19.24 ثمالة تيروزين مرنبطة بالموقع 

55 ال 1 3 : #ترائة تساي . 


عمأقهما راناننة عأقساكطناد 
الأقجلك ل أ5 


ها خضائض الموقع الفعقال التى تسناعد قي 
ريط التيروزين”؟ 
|| بنبة السلسنة الجانبيتة ل الانين موضحة أدناة 
مزماوطانة |0 
ان 
إقنرح تعليلا لعَدَم ارتياط ثمالة الألانتين بالموفسع الفقال 


تق هه ” 


© تتبيط فقالية الإنزم 
بسكن لتثبيط الإنزبات بجزينات صقيرة توجد بصورة طببقيّة 
ف أنيقوم بدورآلية خحَكّم فو الخلقّة: كمابإمكان العديدمن 


هه الجزينات الصفيسرة أو الأيونات تسبي القن لا توجيد وو -] 
بصورة طبيعتة في المناذيا أن 3 عه !يعن] القفقالنة الانزمتة. 


9 مكن للتتبيط أن يكنسون سكو ع ع 
5 حسب فظ التأثرالقائم بين الشتبّظ والبروتين. 
1 التتيد لتنبيط التنافسيبي 
يحاكي المثنبط النناقفسى الركازة الطبيعيّة. إذ مكنه الارتباط 
بالإنزم بالظريقة ذاتها القي ترتبط بها الرّكازة. 
* ملك الثبط شكلاً مشابها وكذلك توزع شحنات مشابة 
للرّكازة الطببعيّة 
* يرتبط المنبظ بالموقع الفعال ابقوى خاذب ضهيفة بين جزيئثة| 
غبر أنه ل يقوم بأيّ دور في التفاعل الْحمّر بالإنوم 


* عند وجودة في الموقع الفعال يَقَوْم المتبط ممنع الركازة 
الطبيقيّة من الارتباظ 


*بمكن التغلب على تأثير المنبّط بزيادة تركيز الركازة الطبيعيّة 

ببيّن الشكل 20.24 موذجاً لفعل منبّط ننافسيٌ 
'مثال على التثبييط التنافسيٌ هوفعل المالونتات في إنزم 
(# نازعة هدروجين السوكينيك إسوكسينيك ده-هيروجيناز) 
5 االشكل 20.24). لمكن نبزع هدروجين المالونات لتشنكيل 
زابط مضاعف لأتهالامتلك مجموفة - نزم برج 
تننافض فقالية الإنم عندما يجري التفاعل بوجود المالونات. 
«[ تؤدي الزيادة في تركيز المالونات إلى هزيدٍ من التناقص في 

فعالبة الإنزّم, في حين ينجم عن زيادة تراكيز السوكسينات 


اء ههه ه4أه 


لع انرمع عم ناامز 
5 الشكل 20.28 موذج لفعل متبّط تنافسئي 
5 


[قالطا الما عبخانام ام جم 


1 | الممناة | 
ا ال مد 8151 
ممعم اناقل 


الشكل 21.24 تثبّط المالونات تنافسيا انقلاب السوكسشينات 
الى الفومارات 


يوجد إبثينيل غليكول إإيتان 2.1-ديول) في مائعات التجمّد. تستعمل 
ماتحات التجهد في البلدان الباردة لإزالة الجليد عن رجام 0 
الأمامي في فصل الشتاع. .غير أنّ هناك ما يقارب ال 50 وفاة ستهبا 
تنيجة النسقم باليقيلين عليكول. يعرى هذا الأمر إلى لاذلاب إبالين 
غليكول في الجسم إلى حمض الأوكسالبك السَام. بالإمكان استعمال 
الإينانول لمعالجة النسمم بإبتيلين غلبكول. يقوم الإيثانول بفعله كمتبّط 
تنافسي لأحد الإنزبات في نسلسل التفاعلات التي تقلب الإيثلين 
غديكول إلى حمض الاوكساليك. 


زنادة في فغالية الإنرم. المالونات متبط تنافسي ناجم 3 
*لديه .مجموعتا كاريوكسيلات: ماما فثل السوكسيتات 
* طول السلسة الكاربونيّة مشابه لنظيرها في السوكسينات 


التبيط اللا-تناقفسسي 
بخقض المثبط اللاتنافسي أيضاً من فقائبة الإنن. غبراله 
يقوم بذلك بآليّة مختلفة. خضائص التتبيظ اللا-تنافسسي: 
“ليس للمنيط شقل مشابة للركازة الطبيعية 
* يرتبط المثبّط عادةٌ بوفع رابط منفصل (موقع ثان) توعيّ بذاك 
المثبط. 8 يرتبط بالموقع الفعال. ويكتنف لارتباط قوى اذب 
“عندما يرتبط المتبّط بالموقع الثاني فإنّه يبدل شكل الإنزيم 
بحيث يتغيّر شكل الموقع الفقال. هذا التَغتّر في الشكل 
يتغتني 1 الزّكارة الظبيعيّة لم تعد قادرةٌ بعدئذ على الارتباظ 
با موقع الفعال. 


1. ينقص التأثير النبتط من غدد جزيثئات الإنرم 
الفعّالة المتوقرة. إن كان هناك بضع جزيناتٍ هن المتبط 
فستتوفر جزيثات كافية مواقع فعالة للقيام ببعض 
الفعّالية التحفيزتّة. إن كان هناك العديد من جزيثات المنبط, 
فسيكون عدده جزيئات الإنوم المتوفرة للقيام بالتفاعل قليلاً. 
2 لامك نالتغلب على فقالبة الثبط بزيادة تركيز 
الرّكازة الطبيعيّة. 

بكسن للتنبيط اللا تناقسي أن يكون عكوسا أو ا مكوسا 
وذلك على حسب طبيعة كل من المنبط والإننم. 

يعرض الشكل 22.24 نوذجاً لفعل المثبّظ اللا تنافسي. 
مكوناته وبعود شكل موقع الإنزم الفعال إلى طبيعته. 
اللستقلبات في الخلثة بتثبيظ تلقيضي راجع. مثال سن 
الهيموغلوبسين المسؤول عن تقل الأكسجين فسي أرجاء الجسم 
اراجع الصشفحة 3861). يضطنع الهيم بتسلسل تفاعلات 
محشّزة إنمتا. بتبّط اليم الإنَرَمَ الذي يحمّز الخطوة الأولى 
في هذه السلسلة (مخلّفة ال8 اها بطريقة لا تنافسبة. 


01 كقعم0ة ٍْ 
الاجم مهما ١‏ 

وروا مرا ل لكك أ 
على عمازاءة ١١1‏ |( 


غندما برتفع تركبز الهيم في الجسم؛ 
* يرتبط الهيم بالموقع الثاني في إغزم 20]1858ز5 شام 
* يقير هذا الأرتباط شكل الموفع الفعّال بحيث لا يتشكل الزيد 
من المنتج 
* بهبط تركيز الهيم في الجسم 


4. إستعهل المثال المعطى حول ضبيط اصطناع 
الهيمالواردأعسلاه في إجابت كك الأسنئلةالثالية. 


إأثلية متخفضة. يجب أن تسيّن إجابتك الخطوات 
المؤدية أولاً إلى تراكيزعالية من الهيم. وانتهسامٌ 
مزة أخرى. 

. اصطناع ال شا8 هو المخظوة امحددة لسرعة 
التفاعل. 
1 ما معنى خطوة مقيدة تلسرعة؟ 
| ما امجرة بضالج الخلية بأن تكون المخنطوة الأولى 
في هذا التاعل هي المخطوة امحتدة للسرعة؟ 


تثبّط بعض الجزيئات الصشغبرة فعالية الإنزم بصورة لا تنافسيّة 
وذلك بارتباطها تشاركيًا بالسلاسل الجانبيّة لحموض أمينيّة 
نوعيّة في الموقع الفثّال. مكن حجب لموقع الفقال أو خوِير 
السلسلة الجائبيّة للحمش الأميني الضرووري للنحفيز. هذا 
مكلا تتفاغل مركبات الفلوروفسفات بصورة لا عكوسة مع 
ثمالات السيرين الملسؤولة عن الارتباط أو التحفبز الواققة 
في الموقع الفثّال |الشكل 123.24). 


الشكل 2324 بش كل 0*8 اثنائي 
[1-ميثيل إيتيل) فلوروفسفات]) 
رابطةٌ تشاركيّةٌ مع ثمالة سيرين 


في الموقع الفقال للأبْيْم 


تتفاعل أيونات المعادن الثقيلة. متل أيوتات الفضة 'وم 
وأيؤنات الزئيق 'وا!, مع مجموغة [5- (إسلفهيدريل) واحدة 
أو أكثن مستبدلة أيسون فعدنتّة بذرة الهدرويجين (الشكل 
لايع ع وعم الإنزمات. تقوم مجموعة !ا5- لثمالة الجمض 


الأميني سن ن بسدورمهسع في التحفيز تستظيع المعادن 
الثفيلة بهذة الظطريقة أن تقوم بدور متبطات لفعالية 
الإنزيات. 


اتشعل 58 اللتقاغل نين 
السلقبهييبد ريل. 


بإمكان أيوتات الرُبق أيضا نتبيظ الفعالية الإترميّة وذلك 
بكسر جسو ثنائّة الشلفيد. تتفثّر البنية الثالئثتة 


000 دان انا 600 - ٠‏ |إزالم 


7 4 
و 


عاالوتسطرة مم3 امام 
300 

. يمكن ل حمض أزيتيدين 2-كاريوكسيليك (826) 
أن يقوم بدور منيّط تنافسيٌ للبرولين. مافي 
خصائقن حيض أتيتيدين-2- - كاربوكسبليك التي 
عل هله متتّطا جقّدا للبرولين؛ 

.|١‏ يستعمل إترّم ما البرولين ممثابة ركازة 
8 اه. توضج البيانات الواربة في الجدؤل تأثيير 
مزائج مختلمة مز البرولين وحمسض أزيتيدين 
#-كاربوكسيليك (8200) قبي مقدل سبرعة 


ب ب يبن 


موقعها الضّحيح الشكل 25.24. بالإمكان كس هذه 


كيف تظههبر هذه البيانات أنّ 820 مثبّط تنافسيٌ للبرولين؟ 
5 الِتَاليوم 11118]!ة11!1 معدن تقيل. 
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اجا 
3 3 صف ثلاثة قوارق بين متبط تنافسيٌ ومتيط لا 
تنافسسيى. 


. تبين هنا سيدق كل فد البرولين 0118م وحسشسض 


© «د © 


1 ازتتيدبن-*- كار بوكسيلبك 101586قة 2ه - ؟ - م |ابإبزقطيوج ش 5 

3 2 ء أ. اكتب معادلة توشضخ فبها تفاقل أيونات 
2 الثاليوم [1). '7,. مع مجموغة السلفهيدريل قفي 
1 ثفالنة ستبستتين:. 

بت ]| أي مفطظ مز الْتبُظات شدى أبوتات الثاليونى» 


الشكل 25.24 بسكن 


'لأيؤنات الزئلبق '198! أن 
1 التسلقيد 


4 العوامل المؤثرة فى فقالية 


الانزء . 

ا المي خلحىي فوى التجاذب الضعيفة والتس 
تنجم البنية الثا لنتّة للإنزم عنها. تغدل تغبّرات طغيفة 
فى لاس الوبدرن جيني [ثام) ودرجة المترارة النتية الكالققة 
الققال. ويتجم عن ذلك خسارة فقالية الإنرم. كما تتعظل 
الإنزفات أيضسا مسواه كيميائة تسيب تغيرا معتبرا في 
ننيتها الثالئقة. كما تقوء التموض الفويّة والقلويات القويّة 
والتظفسات بتآثيرمشابة. 


تأثير درحة الحرارة 

بوضّح الشكل 26.24 تغبّر الفعالية الإنضيّة بدلالة درجة الحرارة. 
في درجة حرارة بين 0 درجة مئويّة إلى 40 درجة منوبّة نزداد سرعة 
الفقالية الانزميّة بطريقة مشابهة للتفاعلات الكيميائيّة الأخرق. 


مع ازدياد درجة الحرارة: ‏ _ 
«تتحرك الجزيثات بسرعة أكبر مسببةٌ تعاظماً في تواتر 
التصادمات 
*تتصادم نسبة أكبر من الجزيئات بطاقةٍ تساوي أو تزيد على 
طافة التنشيط. 


دتنأة 5 ا" غا 1 لبك الانزمقكة بصورة جليهد في درجة حسرا ره فيق 
ال 40 درجة منويّة. ومع نزايد درجة الحرارة بصورة أكبر: 


بتات 3 18 قاع 


ظ 


١‏ : وأ ب 1 - . ا 
50 44 30 20 ]1 0 | 
كات ةنا ١‏ 


١ل‏ لس الل | السشيم سسنحنل ةا هم لتييمس هسه :5 0 


الشكل 2624 تغبّر الفعالبة الإتزميّة بدلالة مرجة الحرارة. 


عازة #بارايت 


* تعطل الحركة الخرارية المتزايدة لسلسة متعدد الببتيد القوى 
بين الجزيكية الفي خافظ على البنية الثالقيّة للانم 

"يبدأ الإنزم بفقد بنيته الثالثيّة 

٠‏ بتغجّر شكل الموقع الفغال بحيث ا يعود قادرا على الارتباط 

بالركازة 

*يفقد الإنرم فعاليته التحفيزيّة 
في درجة حرارة تفوق صايقارب ال 65 درجة منويّة. يفقد 
الإنمم بنيقة القالئهة كليَا وببدا ححى بقفه بنيته الثانوبّة: 
غندما يفقه بروتين بنيقه الثلاثيّة الأبعاد الدقيقة, نقول 
عتده!إنه قد تمشسخ 


/ يض 1 
مكن لبعض الجراتيم العيش في ينابيع حارة بدرجة حرارة غالبة 
للغابة, ينمو أحد الجرائيم الذي اكتشف في اليناببع الحارّة للمنتزة 
يلوستون فى الولابات المتحدة الأمريكبة بصورة مفضلة في درجك 
حرارة 105 درجة مئويّة! بكن للإنزيات التى تملك يصورة إستثنائيّة 
درجة حرارة مثلى مرتفعة مكن أن تكون مفيدة. مثلاً كن 
استعمال الإنهم الذي بدعى 180 بوليميراز فس درجة حرارة 80 درجة 


مئويّة لإكنار كمبّة الدنا 0108 المدوفرة في لخديد البصمة الجينيّة ل 


دنا 81/8 والمساعدة في الكشف عن الجرائم. 


تأثمر الآنتن | اننم [( 

نشخ الحدود القصوى اللأس قات نام الإثرهات وذلك 
بتعظيل بنيتهيا الثالئكة. نح ال (ام المنخفض بروتونات إلى 
كازيوكسيل 600- السلاسل الجانبيّة فى حين ال لام 
المرنفع بروتونات ال !!!في السلاسل الجانبيّة, و سيخرب 
هذا بدورة الروابظ الأيونّة التي تساعد في الحفاظ على 
تؤثّرالتغيسرات الظفيفة فى الت فام أبضا في تأيِّن السشلاتنل 
الجخانبئة تبعسض الحموش الأمينيّة فو الموقع الفعال اوقفي 
بعض الأحيان الرّكازة ذاتها). تستند فقالية بعض الإنؤات 
إلى أن تثمالات حفوض أمينيّة معبنة قي الوق ع الفعال 
مشحونةٌ أو غيسر مشحونة. في هذه الخالات. فإِنٌ بإمكان 
انزبا حتى ولو نمجرّد وحدة فقط في ال مم أن يفير فعالية 
الإنزم بصورة ملحوظة. يوضيج الشكل 2724 هذا التأثين 


يد 

/ ظ 

| / / 0011 
١ 


---* |الشكل 27.34 كبف تؤثر تفجرات ال ام فسي 
١‏ تأتبن ثمالات الحموض الأمينقية فهو المهقع 


آذ سس سس .نس عمسم | مده املد مسسسسسسيم ١‏ للم هه > 


الفقال. 


حيط 111171777 1 ا 
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الشكل 28:28 المتحثيبات التي تبيّن درجات ال ث(ام المتلبى 


أغلب الإنزمات فقّالة في مجال نام ضيّق إلى حدما وعلى 
اليَعم من أن درجة ال اام المثلى لمعظم الإنزبات التي تقوم 
بعملها ضمن الخلايا تقارب !إمء 7. فإِنّ للعديد من الإنزيات 
التي تقوم بوظائفها خابرخ الخليّة: هثل الإتزمات القاضمة 
فوالمعدةوالامهام درجات بافاء | ام مثلى تعكس لام الوسظ 
الذي تعسل ضمنة (الشكل 28.24 مثلا: 
الحميضية للمعدة 
يحلمه الأميلاز النشاء في ظروف شديدة القلويّة نوعاً ما الني 
بنتجهها اللعاب في الفم. 


37 أناناعة عل مراع 


6 8 قم برسم مخطط يظه ركيف تتبدّل قكّائبة 
إنرم موذنجي بتفيّر درجات السرارة 

5. إشح المخطط الذي رسمته فو الجرزمة بدلالة 
النظريّة الحركيّة وتأثير درجة الحرارة في ينية 
الإنسزيم. 

. انظرإلى شكل متحني ااوافقالية البيبسين 

في الشكل 28.24. تعتمد فثائية الببسين على 

الفعال. إحداهما متاأيتة. في حين أن الأخرى 


0 الليفاز الرّابط تللغلوتامات ب كفاا1 هو إنرزم موذجي 
لهذا الإنرهم قيمة قدرها 7.6-/أت. ارسم مخطط]ً 
بين منحني |ام/الفعالية الإنويّة لهذا الإنزم. 


التنمشخ الكيميائي 
بكيميائيات نوعبّة أو بآملاح, لاسيّما أملاح المعانن الثُقبلة 
مثل الزتبق أو الررصاص. 

* يمكن لتراكيز ملحيّة عالية أن تعطّل الثائرات بين مناطق 
مختلفة من سلسلة متعدد الببتيد وتبدّل البتية الثالئتة 
للبروتين. غير أن أملاحاً مثل كلور الأمونيوم ا تؤثّر على 
البروتينات بصورة دائمة ولذلك فقد استعمل لتنقية الإنزمات. 

* تمسخ اليوريا/الامونيا البروتينات بتخريب الزوابظ الهيروجينثة 
التي تصون البنية التَّالتيّة 


تميمات العوامل: المجموعات الصميمة 

و تميمات الإنزم 

تتطلب العديه من الإنزهات مجموغات لا بروتينيّة تُدعسى 

هات السواسل لتقوم بوظبقتهيا كمحفزت. وؤيدون 

الحقازات اقيمات العوامل) لا تستطيع هذه الإنزمات أن تقوم 

امجموعات الضميمة وميمات الإنريم . 

اتجموعات الضميمة هي أيونات أو جزيكات مرتنظة بضورة 

دائمة بإنزمات معيّنة. مثلاً إنّم كاربونيك أنهيدراز والسذدي 
"للا + 0م )_- 1" 1 +00 


ترنيظ بسطحه أبون زنك “20 بصورة دائمة. 

ترتبط الجزيئات الضخمة نوغاً ما مثل الهيم بالبروتينات, 
هناك مثالان لبروتينين يحتويان على الهيم وهما 

1. الهيموغلويين. الذي ينقل الأكسجين إلى أنحامء 
ا 

2 السيتوكروم أكسيداز الذي يدخل في تفاعلات 
ميمات الإنزم جزيئاتٌ معقدة. تصطنع غالبا من فيتامينات 
الي لا تنكون مرتبطة بصورة دائمة بالإنزي. وهى تعمل 
بصورة مشتركة مع الإنزهات لإاز التفاعل المطلوب. ترتبط 
بصورة مؤقتة بالموقع الفعال للإنزم وتقوم بوظيفة تميمة 
ركازة 816 أعطاررة-مع. تنخرط قميمات الإنزم 'ناضلئا و *قمفلا ومع 


دان كك 


أ ا 

“ا + [إتافل] + 0 عنمعتا #نننة + انان زم 
| 25 ا | 
قله 200 

الام عزو | 


الشكل 29.24 يقوم "11810 اتيكوتبناميد أنينين بيتكلبيكئبه :املق 108 جه اتوعا” 
عونامواعدادام! بوتايفة عامل ملؤكسد عند انقلاب لاخنات الى بمروفات 318/اناالإم. 
تتراكم اللاكتات فى العصلات عندما تبارس التماريى الرَتَاهَتة بوجو كمته 
محعدودة فن الأكسجين تيمم يقنب اللاأكدات الى ببروقات عندما يكون لديلا 
وأردّ وافرٌ من الأكسجين مره أخسرى 
في تفاعلات نقل الإلكترونات وأيوتات الهيروجين فى خين 
ينخرط يبع الإنزم ل 60611218 فى تقل محموعات 
زمعلرف تدم اثنقلاب اللاكتات 1361816 (النتجة أثناع التنفس 
اللاشوائبي 5 العضلات) الى البيروقفات مثالا عن دور ال "نمام 
كتميم إنه يدخل في تفاعلات الأكسدة والإرجاع (الشكل 
0004 
تنحور فيهات الإنهم بضورة طفيفة أثناع التفاعلات. إذ 
تنقلب إلى شكلها الأصلى بتفاعلات أخرى خري فو الخليّة, 
مثلاًينقلب ال *(0/80 لبعود إلى *180ا بتفاعلات أكسدة 
خدثت في مواضع أخرى في الخليّة. 


4 الحموض الثووته 

تقوم الحموض التهويّة بدور ريسي قفي تمرير المعلومات 
الورائقّة من جيل إلى جبل أخر. تعبن هذه المعلومات 
الورائيّة بنية كل ماهوحي. التمطان الرُئيسيّان للحموض 
النووكة هما الحمضن التووى الرّيبي المنزوغ الأكسجين (الدنا 
قلا0) والخمض التووى الرّبِبِي (الرنا 18ا58). تكتنف بنئية ال 
لام كودا ورائياً يحدد التسلسل النوعيّ للحموض الأمينية 
لجميع البروتينات في الجسم. ال 0(]8 و8018 كلاهما متعددا 
نكليوتيدات. يُصطنعان ببلمرة تكائفثة لوحدات تدعسى 
النكلبوتبدات 

بنبة الدنا !0 أن هانااأعناناة 1116 

تلك الحمض التووي الرّيبي منزوع الأكسجين 0118 وظيفتسين 
ميشتين في المتعضيات الحثة. 


* يسشتطيع ال 8 ثانا صنع نسخ ذاتيّة م مكن من فسرور 
المعلومات الورائيّة من جيل إلى جيل آخر. 
* يتضشّن ال خ8ل81 ساسلا امسن واناي يشكل كهدا ا 
تتكوين النكليوتيدات فىن الدنا لا08 من ثلاثة فكونات 
(الشكل 30.24). وهذه المكونات في؛ 


م 
لقعلك) قوصط م مجعل 


الشكل 30:24 المكوتات الثلاثة التى تؤلّف نكليوتيد. 
* سكر يدعى ريبهز منزوع الأكسجين (والذي بلك خاتما 


* مجموغة فسفات (فتصلة بريبوز متزيع الأكسجين برابطة 


*أساس حاو على نتروجين (والذي توجد منه أريعة أماط]. 
الأسس الحاوية على النتروجين (مع اختصاراتها: 
* أديئين ايها 
غوانين (3) 
#تبهين (5) 
* سيتوزين [نا] 
لكل مين الأدئين والعوانين بنتّة او - ة ذات خائفين: أما 
الثيمين والسيتوزين فلهما بنية مستوية بخام مفرد. 
تالف حزينة ال 014 من حلزون مضاعف مؤلف مسن طاقين 


تشبتهعا فسي مكانهما روايط هدروجينيّة بين أزواج الأسس 
(الشكل 1.24 3). 
التقاط الأساستة حول بنية: الدنا خلاانا: 
* لكل طاق عمودٌ فقريّ مؤلف من تعاقب متناوب لوحدات 
السكر والفسفات: ويوجد هذا في الجزع الخارجِي من البنية. 
*“بمتدٌ الطاقان في الخاهين منعاكسين تحو بعضهما البعض 
(قارن الموقعين 3" و5 لوحدات سكر الريبوز متزوع الأكسجين 
في السلسلتين في الشكل 31.24 ذا 
:يلتف الطاقان ليشكلا عليوناً تنانها 
'تقوم الأسس امحتوية على النتروجين بالرّبط بين الطافين 
“تتموضع الأسس بزوايا قائمة عمودية على المخور الطويل 
للحلزون (أكثر شبهاً بكدس قطع تقديّة) 
#ترتبط الأسس ببعضها بروابط هدروجينيّة 
نشقل أزواج الأسس الفراغ بين العمودين الفقريين للطاقين 
بحيث يقدوالحلزون نظاميّ الشكا. ولثقوم بذلك, تقثرن 
الأسس ممزدوجة بحيث: 
"يقترن 8 ذائماً مع 8 ١امشكلين‏ رابطتين هدروجينيتين بينههما) 
“يقترن 8 دائماً مع © (مشكلين ثلاث روابط هدروجيتيّة بينهماا 


٠ © © © © © © © © © ©‏ © © 5 سمس 


الى 17 


الشكل 833.24 جر من الحخلزؤين الضاعف ل 4لا نا بنبة تثبلتة 
للخظطيط الفريضة ل هلاا0. تبرز افتران الأسس. قوفت السلسلة 
إجعلت مستغقيهبة!) لزيادة إيضباح :ازدواج الأسس يبعضهنا. 


* روابظ هدروجيئقّة بين أزواج الأسس 
* القوى الجاذبة ل فان درفالس بين كل زوج من الأسس والزوج 
الذي يلبه, 


ا انود ادم اسدكووي ااقاك 0 


ا 0 ولد تقربباً من كل رم حال: 
هي اها الليزِين818؟! أو الأرجبنين 158ان)ة: مكن أن تستاعد تعالات الخمبض 


الأمينيّة الفاعديّة ذاب الشحنه الوجيه في 
بين مجموعات الفسنات الشحونة سلبهًا فى القمود د الفشري ل الدنا كلاذ 
تف في الصبغيات حلزونات الدنا الضاعفة حول لب مكوّن من الهيستوتات 
لتشكل جميعها حلزونا قائفا «أأعانوصات. 


التَغلب على التنافرات 605اوانامة/ 


ببين الشمكر 4ه فة الروابط الهدروجبنيّة بين أزواج الس في البنا 
لاا مزيد من التفنصيلن بامكاتك إدراك أن الروابط الهدروجِينَية ليس 
نظامية كما نبده في الشكل 31.24. في الوافع. أزواج الأسس في كر 
طاق لبست بسويّة واحدة مع بعصها البعص, وأا هي مفتولة قئيلاً 
خارخ السويّة. سكن هذا الأسر حلزون الدنا 818 من الالنواء بدكاً من أن 
يكون ذابيبة مستقيمه مشايقه للعصا! 


الشكن 3224 المنبه ال التفصيليّة جز من جزيئة ال 0118 وتظهر 
الروابظ الهدروجينيَة بين أزواج الأسس 


ترتيظ الأسس على أحد الظافنين داقما بأسس محدذنة على 
الظاق الأخر ونقول بأنها تش كل أزواج أسس متممة. 
اليس مظلوبا ملك معرفة البنية التقصبات ة للأنمس. د 
مكن مثيلها بحجارة البناع [الطوب) كما في الشكل 31.24 7 ممشل الشدل أنه اتوحدة انكيميائكة الأساسبة 


ألنني يتش كل منها ال دنا الأ 


| كامل الوحدز 


ا 
أله 5 
06 بخ الأسسس الأريمة الحايية التتروجين:والوجسودة 


8 #4 متلا الأسسن الحلويسة علي التتروجين ب 8 
والستاكر ب 5, بمجموعان الفسفات ب ."', بين 
كينت لهت الكونسات أن ترتبدل ببعضه| النفص 
في قا قساف قصبمع مسن الدذناةاةان يلضاعف 
الطاق تعمل الخطوط الكافقلة تنا! 
البيان اتزوا نكل لمتكم والتفساظ )....١‏ ##ظهار 
الزوابط الهدروجينية 


1 اشرع 5 58 75 2 ند 9 ظطهفا. هذا الأختلاف شي 


كيف يتناس الدنا 

ختوي الضبغيات في نواة الخلية غلبي الدنام|!0. الدثاقفي 
كل خلية تقريباً من خلايا أجسامنا متطابقامتمائل. عتدما 
ننقسم خلية ما تتطئبان كلتا الخلبنين الجديدتين نسخة 
كاملة من هذا الدنالأنَ الدنا يحتوي على المعلومات اللازمة 
فى الدنا تدعي عملية نسخ الدنا أثناء انقسام الخلية 
بالتناسة. 

التناسمخ عملية معقدة وتتطلت عتوداءة من الإتوينات الختلقة 
والمكونات الأخفق: مثّل الشكل 3324 موذجا مس فلا 


للانثساء. 
تنكسر الرّوابط الهدروجينيّة وروابظ فان درقالس بين أزواج 
الأسس في جر من جزيئة الدنا: 
"'ينفك هذا الجزع من الحلزون الملضاعف. 
٠‏ خضر نكليوتيدات ثلاثيّة الفسفات واحدة تلو الأخرى إلى الجزم 
أت و من السبلسيله. 


خَفر الانوهمات تفاعل البلمرة تنقلب الن 
الفغسفات خلال هذه العملية إلى نكليوئيدات تسوس ةا 
تزدوج/تقترن التكلبوتيدات مع الأسس المتمّمة على الطاق 
الأضلي. الدثا بوليمبراز أحد الإنزمات المتضقّنة في هذا 
التفاعل. 


الأصلي. وبالتالي إذا كان ترتيب الأسس في جرع من الظاق 
الأصلى على النحو: 
حك[ 83 ثم | | ين 5 [ طلل 


فإِنٌّ التسلسل المتمّع على الطاق الجديد سيكون 
لق 72 1 خضرت 5 783:03 


الجلزونان المضاغفان المتشكلان متطابقان. يحتوي كل حلزون 
ب التناسخ نضف المحافظ (الشكل 34.24). 


ا ا ةا د 


يكنتف تناسخ الدنا إنزماتِ عديدة. تستطيع الدنا بوليميراز 
اصداناع هيكل دنا متمّم بالالجاه 5' إلى 3' فقظ. وبا أرّ طاقي 
الدنا فى الحاهين متعاكسين. بنبغي استعمال إنزباتٍ مختلفة 

لاضدطناع الطاق المنشّم الذي يسير بالالخاه 8" إلى 5 وينم ذلك في 
قطاعاتٍ قصيرة متعددة تعمل بالالجاه امماكس انحو الوراع). ينم 
ربظ هذه القظاعات القفصيرة مع بعضها البعض لاحقا باستتعمال 
إنزى الدنا ليغار ١١9888‏ .8اانا. 


. لمؤادع ازاك رأسعم 2 عغاطواةل 
530 بذاعرا 


© © © © © 


قرا 


الشكل 4 التّناسخ نصف الحافظ 


8 هتأعطى كلسل الأسس فو عيفة فسن ]لدقا 
الضاعف الطاق النتيجة الجزئيّة الثالية: أدنين 
3 مول وغوانين 27:* مول. ماذا تنوقع أن تظهر 
. هاالدور الذي تلعبه الروابط الهدروجيثقّة في 


ا له ا الت ال ا اللي 


6. ينتسخ الدثا بصورة نصف محافظة. إشرح 
المعغتى ل *نضصف محافظ". 
تا ف 0 1 0 6ق م ذا ن م 1ب 
© ما تسلسل الدنا في الجزء الموافق من الطاق الجديد الضنع 
أثناء التّتاسخ؟ 
2 
عت 
ل 


بنية الرنا 

الحموض النتووبّة الريبيئتة اا هي متعددات تكليوتيذات 
ندخل في اصطناع البرونينات. هناك ثلاثة أشكال رئيسبَة 
للرثا. ا 

* الرنا المرسال (111118): وهو ينسخ من تسلسل الدنا (ارجع 
إلى القسم 7:24]. يحثوي الرنا المرسال 311008 تسلسلاً 
للأسس الني ترقز لسلسة متعدد ببتيد معيّنة في بروتين ما. 

* الرنا اتناقل لا !): كمل كل جزبئة رنا ناقل 18108 حمضا 
أميتبًاً نوعيّاً إلى الربباسات (الريبوسوماث) حيث يتم اضطناع 
البروتيتات. 

* الرنا الربباسي 8818 (51008/): يشكل الرثا الريباسي جز من 
بنية الريبوسومات: يريط الرنا الريباسي البروتيتات الريباسيّة 
والثي تلعب دورا في التفاعلات المتنوعة على الريباسات 
وتساعد فى ارتباظ ال 1318م 

شناك ثلاثة اختلافات بتبويّة جوهريّة ببن ال 8108 وال فلؤم 

* الشكر في الهاة8 هو الريبوز اوفي الدنا الريبوز هو الريبوز 
المنزوع الأكسجين). 
“ قي الرنا. يحل اليوراسيل |أعه؟نا إلا محل الثيمين 0106 
كأساس. متلك اليوراسيل حلقة مستوية مقردة ويشكل 
أزواج أسس متشّمة بالاشتراك مع الأدينين. 

* معظم جزيئات الرنا مفردة الطاق اليست مضاعفة الاق 
كما في الدناا. 


الحققة 
لرنا في معظم العضوبات اخبّة مغره الاق غير أن مجموعةٌ من 
الفيروسات تدعى الفَيْرُوْسَات الرْبوبّةَ (القيروسات | تَتفسسية المعوية! 
اكتشف أنّها ختوي رنا مضاعف الطّاق. عزنت هذه الفيروسات من رثات 
وقصبات هوائيّة بشريّة. 


شكل جزيئة الرنا معفقد.مثلاً ملك 8005| «بنيةٌ بشكل 
ورقة البر: سسيم 8لا 6لا]5 1831 '6101/8» والذى بنظوى للخلف 
على داته ليش كل أتنشوطات لعرى 5 يتم 520 المثية 
بروابط هيروجِينيّة (الشكل 35.24). ل 11018] بنبة متعددة 
الأنشوطاتاالعرى والني تثبّتها أيضاً روابط هدروجبنقة. 


سر 
10 8 اذكر ثلاث طرق تختلف بها بنية الرنا شلا عن 
بنية الدنا فلام, 


57. صف مور ال 8118 في اضطناع البروتينات. 


الشكل 35.24 بنية وزقة البرسيم لجزيئات ال كلا 


4 اصطناع البروتينات 
جد غامةه عن اصطناع البرونينات 

يحمل التسلسل الكامل للأسس في الدنا كودا لاضطناع 
جميع البروتينات والحهوض النووئّة في أجسامنا. شناك 
مناظق في الدنا أيَضا (وتنتعى سقط الدنا! والقى يبدوأن 
لااوظيقة لها يدعى تسلسل الأسس الذي يرمز لسلسلة 
نتفنة ببتيد أو بزوتين مبحده ب المورثة أو الجسين 
فهيى سترمز لبروتينات مختلقة. يُكتب تسلسل الأسس 
المكوّن لمويّثة بالاخاه 5' إلى 3" (انظر إلى الشكل 31.24). مثلا: 


0661-3 شخاه 1 1 هيات آم ب 5 
ااه قراءعة الأستس 


اصطشاع البروتيتات عمليّة معقدة, ويبين الشكل 36:24 


نع 3 


215151151512 


وتددا” : 


112101 


6 


عملية تشخ الرسالة من الدنا 
يحتوي الدنا عبر تسلسل أسسه التعليمات اللازمة 
طاق الدنا إلى تسلسل صحيح شن الحموض الأمينيّة 
في بروثين ها ؟الرحلة الأولئ في هذا التسلسل هي 
اصطناع الرناالمرسال 050/8 باستمهال طاق مين الدنا 
كمرضاف. استفمال طاق الدنا #كمرصاف» يعني أنّ تسلسل 
نكليوتيدات الرنا الرسال متقشمة للتسلسل في الدنا تدعى 
هذه العمليِّة بالشسخ اوالتي تعنبي «الكتابة العابرق»). 
" ينفك حَخقٌ مخ حلزون الدنا الضاعف 
* تصنع نتسخة 8|018 عن الجين على الطاق المرصاف من الدنا 
باستعمال نكليوتيدات مناسبة وإنزا يذغى رنا بوليميراز 
(الشكل 87.24). 
٠‏ بنتشر الرنا المرسال 0158108 مبتعدا عن الدنا وبعود الدنا 
لتشكيل حلوين مضاغف هرّة ثائية. 
لاحظ: 
“ الأساس لا في الرنا المرسال 1158108 متمّم للأساس 8 في الدنا. 
“بتع : ال كلاقم على واحد فقط من طاقى الدنا (وهو الظاق 
الرصاف) 
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سمه د 02323227 العسمسسسسسمسهسمسسم ل نط 0 اد 00 


ونام عكمة 1 

لعكادة طاومرو كا للم 

| عأقام لمع مانا د 0ه 
ا 4 

علا ما كاعناهن خل م 

00 


امتاقلكرة11 

65 0 كالاط ك1 
كل طللامة كع للها خلا الاق 
ال 
كلهم علتامعم 0ه 3005 
اعلله عع لاني 


" يُضطنع الرنا المرسال من النهاية '5 باجاة التهاية 8 اؤهذا 
أيضاً الالجاه الذي مبوجبه تترجم الرّسالة لاحقاً على 
الريباسات) 


' بن الذي 
اشتشت منة: إذا كان رتبب الأنسس في جزع هن الطاق 


لستاث 1 تاشم 1 03 


8نامع اعلا 
غ3 اأمركة اما 


اللتلليك 0 


الشكل 3624 يتضشن اصطناع 
البروتيتات عقلب هه هما عمليبةه نسم 
الورائي إلسى الجا الإسال 00 
نزوت ا 


تشقون التسلسيل الكققم غلى انرا رسنال 
'3- 6 لا هق 6 لا لاخ هم © 6 56 


الزاموز/الكود الجينئي 

يحدّد تسلسل الأسس على جزيئة الرنا المرسال 28808 المتمه 
لتسلسل الأسس في قظاع ما من الدنا توعيّة تسلسل 
الحموض الأمبنيّة:في البروتين الذي سيصار إلى اضظتاعه. 


خالا أن عووطلها 520 5 
ا الشكل 37224 مخشطط 


لعميّة. التسخ 


تدغعى الآلية التىئ يخحدد بوجبها تسشلسل أسس الرقنا 
المرسال 118108 تسلسل الحفوض الأمينيّة مانعرف بالكود 
الحيسب [الرمزالجيني). 
الثقاط الرّئيسيّة حول الكود (الرمهر) شي: 
“يرمّز تسلسل مكوّن من ثلاثة أسس (ثلائيّة) لحمض أمينيٌّ 
نوعي: مثلا برقز 08 ل البرولين 186أ6اه. ويرمز 8 © ل ألانين. 
» تسهى المجموعة المكوتة من أسس متعاقبة بالرّامزة 
' الترميز مستمرٌ أي أنّ كل رامزة تلى مباشرة الرّامزة الى 


تسبشها؛ مثلا: 
--- لالت لالانا 568 408 --- 
رأمزة ل 5 68 لم نمت 


*يحدّد تسلسل الرامزات التلائّة 600055 غ6امأ؟1 الترتيب الذي 
ترتبط وفقه الحموض الأمبنيّة ببعضها البعض في سلسلة 
*معظم الخموض الأمينيّة ترمّزها أكثر من رامزة: مثلاً. بمكن أن 
تكون رامزة التبريزين 11/081808 اما لاخلا أو نا 
« يقرأ تسلسل الرامزات في الاخّاه 5' إلى 3 
* تسلسل الأسس في الرنا المرسال 11118 مَتمّمٌ لتسلسل 
الأسس في الذتا 0!08. 
يبيُن الشكل 38.24 رامزات الحمفوض الأمينبّة العشرين الموجودة 
في البروتينات. لاحظ أنّ الزإمزة تُقراً من المركز باقاه الخارج 
أي من 5 الى 3): باستخدام تربتوفان (م:1) كمثال (الشكل 
١ 4‏ . فإنٌّ بإمكائنا إدراك أنّ 6لا هي الرّامزة ل تربتوقان. 
وهذا يعني بأنٌ تسلسل الأسس .166 


الشكل 38.24 الكود الجيني 


على الرنا المرسال فلا18 سيؤدي إلى إدخال الخفض الأمينىي 
تربتوفان إلى البروتين لدى اصطناعه. 

وباستعمال «الدولاب» ذاته المبيّن فى الشكل 39.24 6. كنك 
إدراك أنّ للأرجينين (818) أكشر من رامزة بكنة: يكن أن تبداً 
الراسزة ب 8 (في المركزا وترمز كلنا الرامزثتين 8066 وهتام 
للأرجينين. كما مكن لرامزة الأرجينين أن تبدأب © (في المركز). 
إذا أمعنت التظر فو الخقط فسيكون بإمكانك أن تسر أن 
هناك أربع رافزات محتملة للأيجيتين تبندا ب تا وشي ناتانا, 
وخقة. و06 ولاتات. 


2 ل نه / 1 : 
, ا ١ ١‏ 5 
5 ين كا 


0 


١ 


يا 80 | 
ظ 37 / 1 8 
١ 5‏ وو الع 
0 7 د : 3 
: 3 اليد اكراجتة]| وم 
4 57 ' ب 
أ 2 رحد اسن 


بيبا 


و 


2 
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الشكل 4 ه قراءة رامزة تربتوفان 0قذام 0م12 (م11) 6 قراءة رامزة الأرجينين 6158أوقة. (ؤاذا 


5 © 98 © © © © © © 6 تت 


#( )2 « © 2 © © © 8# © 


© © م 


1 


11 استعمل فخطط الدولاب المبيّن قي الشّكل 39.28 


لتكتب جهميع الروام: الممكنة للحموض الأمبنئة 
الثّالية. 


لجميع سلاسل متعددات الببقيد طول محدد. لذلك يجب أن يكون 
هناك رامزة للحمض الأاميني الأول فى السلسلة اثهاية الظرف 
لاا شارة البدع هذه في التهاية 5 توفرها الرامزة لام المرمزة 
للميثيونين. على الرّغم من أن الميتيوتين سيكون الخمض الأميني 
في النهاية !ا لدئى بدع اصطناع سلسلة متعدد الببتيد. فإنّه يزال 
لاحقا من بروتينات محددة: تؤمّن شارة البدع قراءة الثامزة الثلافثة 
فناك أيضا روامز عديدة للحمبض الأميني الأخير في السلسالة 
لإظهار أن لجميع متعدد الببتيد قد اكتمل, مثلاً 86لا هو رامرة 


هذه الحموض الأمينيّة بعض تفاعلات الحموض الأمينيّة الطببعيّة 
للبروتينات, وبالتالي فإِنّ الإنزبات الني توصل الحموض الأمينيّة ب 
118 في هذه النباتات تملك مواقع فعالة قادرة على التمييز بين 
بذلك. لولم تكن قادرة على التمييزبين النمطين, فسيكون مكنا 
اصطناع بروثينات تمتلك بنبة ثالثيّة متحوّرة ذات فقالية أقل أو 


الشكل 40.24 ختوي شجرة اللهيب 88هنا عليه (داوقم #المماع0) التي 


توجد في الهند وأفريقياً الاستوائتة حمضاً أمينيا ساقاً احمض أزيتينين:ة 


كاربوكسيليك لاعة دتار قطانوع-2-م8ن ال ]اع عة) والشابه في بنيته للبرولين. بلك 


, الإنزم الذي بلحق البرولين ب 18818 موقهاً فقالاً معدلا بحيث يسمح للبرولين 


- ولبس لحمض ازيتيدين-2 كارب وكسيليك أن يلحق ب 8118 


ترجمة الرسالة على الريباسات 

تتجمع البروتينات من الحعوض الأميئيّة على الرزيباسان,. 
تترجم هنا الروامز الموجودة على الرنا المرسال إلئ تسلسل 
الحموض الأمينّة لمتعددات الببتيه مساعدة فسن جرنتات 
الوناالتاقل غفلا8). 

قبل.وصولها إلى الرّبباسات. تربط جزيتات 180/8 الحموض 
الأمينّة الفرديّة بساغدة إنزهات نوعيّة لحموضٍ أمينّة 
معتنة وجزبتات فلزط1. 
تشكل جزيئة 18118 وصلةٌ استريةٌ مع حمض أمينيٌ نوعيّ 
في إحدى التهايتين. تفلك التهاية الأخرى من 8108] مجموعة 
هن تثلاأثة أسنس تدعى «مقابلة الرامزة» (أتنظر للشكل 
84+ تكون الأسس في «مقابلة الزامزة» متقّمة للرواميز 
التوعثّة على الرنا المرسال 013(18. وبالتالي إن كانت الرّاضزة 
على شرل 1م شسي 5060 (11). فإنّ «مقابلة الرّامزة» على شلا8: 
هي 66لا يرتبط الرنا الثاقل 8لا6!ذي «مشابلة الرامزقه: 
ثانالا بجزينة تريونين 111800118 على إحدى التهايتين. هذا 
يعني بأنه حيثما كانث الزاصسزة على الرنا التاقل شي 03م 
فسيكون الحفص الأميتج المضاق إلى البروتين هودائماً 
تربونين, 
تتضمّن الترجمة هن الرُوامز الثّلائقّة على 180018 وصولا 
إلى اصطناع سلسلة متعدد ببتيد شكتملة ثلاث خطوات: 
الابتداء , والإستطالة . والإنهاء (الشكل 41:24).. 


الابتداع 
" ترتبط رامزة البدء (6(ا8) إلى الريباسة. 
* يقترن ال 15118 الذي يحمل «مقابلة الرامزة» الشحيحة مع 
راهزة البدع على 18118 


الإستطالة 
*يُجلب المزيد من جزيئات 18118 مع حموضها الأمينيّة 
إلى الرّيباسات. نرتبط كل «مقابلة الرامزة» إلى الرّامزة 
الضحبحة على 18818 في التُسلسل الصّحبم 5' إلى 3 
"مع خُرّك الريباسة على طول 88808 تُكسر الرابطة بين 48ل81؛ 
والحميض الأميني وِبُربِظ الحمض الأميتي الجديد بوضلق ببتبديّة 
إلى سلسلة متعده الببتيد المتنامية (الشكل 42:24). 


الإنهاع 
عند الوضول الى راهِزة التوقف على جزينبة ال اتات 
يبقصصبل ال 1814م نفس ةهزن الريباسة وتتطوي السنلسلة 


وبا وسدة ا حهيوو بت جسجنيس]: 11 


21 312 


131 4! 


مم ا ات يد جو جر ويه مر منحكس رس تستريوع 


570 ممم 1154 بعلي ا 
ملق كافقة ممالا سس | 0 


الشكل 4124 عملثة الترجمةة. 

تمثل المرحلة 1 الأبتداي وتمثل 
المرخلتنان 2 35 الإسشتطالة: ومثل 
الرحلة 4 الإنهام 


مملاقاكمها فلس عامعجعهم مدلام 'ضضاة؟ 


مها نوم علتامغم 0 60 ها أشن شدفة ال قرلة 8 ذات 


3_يامنا ل ل 52 
أ. استعمل الشكل 28398 لتعيف الرواميزفبي 
شدفة ال 08108 المي ترقز للحموض الأمينّة 


السيهشاة. 

21 زر ظ | استعمل شدفة ال 8118 والشكل 39.24 

عد نت دي" مسقن ١‏ لتعرف الحمضي ن الأمينيين 598 في شدفة 
ِ) ||| |) ا 8-- البتعنته: 


11 |.قدم تسلسل الأسس الذي يوافق رامزة تيروزيسن 
في الدنا 0008 والتي منها تُسخ ال هاا8. 2-0 


ااه الأسس في طاق الدنا. 
الشكل 4224 افتران الأفقيي امدعب الروباسة احده أن ©. لماذا من المهم وجود رامرة «توقفم8]00 « في الرنا 
هناك موقعين على الرّتباسة: أحدهما حيث يرنيبط ها ةلا القادم الكرسال 4ل 8رم؟ 
والأخرحيث تستطيل السلسلة الببتيدية. 0. إشرح كيفيّة ترجمة الروامز الوجودة على ااام 
الى تسلسنل الحموض الأمينة في سلسلة 


2 «لخخص دور 4ا81 و18108 فى اصطناع البروتينات. 


6 الث لشدقة الببتيدية 01و15 ع0 لمعم 
ل انا ات ةافواه: 58 ]لاس 


© 8.24 الظفرات الجينبيه 
5 الظفرة تبدل في تسلسل الدتا الأضلي. كن أن تنتشا 
الطفرات بصورة طبيعيّة نتيجة أخطاء في اتتساخ الدنا: 
وح ونصخحج هذه بشكل عام بواسطة الية خاصة بالخلبة, 
| يمكن أن تنجم الطفرات أنسف | تجة السصسيصس لكيماوباك 
5 سعيّنة فعشنة (متلا بفض الأضيغقة والكبماؤيات العضوية فثل 
4 البنزين والكيميائيّات في دخان السجائرا. بمكن أن تتسبب 
نها أيضًا الضوع فوق الستشسجي .والأاشهعة َب عيب 
2 وأشعة غافا , واشفاعات ألفا وبيتا, 
. نظيرا لأنّ الدخا هنو المرضاف ل 61808 الذى يبحمل المفلوفنات 
حول البثبة الأوئئة اذى نروتين. ستكؤدى تسدةلات تسلسسل 
0 الأسس في ال 0/8 إلى تبدّل قي البتبة الأوليّة للبروثين. 


1 
توضيح الطفرات الجينية 
9 في بعض الخالات تكون التغيرات الحاصلة في الدنا ضثيلةٌ 
يم للغاية. نيدل وحيدٌ قي أساشس (مثلاً © إلى 7) ليش بالأمر 
غير الشائع ولن يتستب دائماً بحدوث تغثرقي بتبة البروثين 
' ووظيفته. وحقيقة فوجود أكثر من رامزة واحدة للعديد من 
الحموض الأمينتّة هو أمِرٌ مفيد فعند حدوث طفرة ويتيدل 
أحد الأسس. قلا ينقى الاحتمال قائما بأن يضاف الممض 
| © الأميني الشحيجضم: البروتين: مثلاً إذام تغثر لانالا إلى 
| عه 8 فسيبقى السيرين الجحمض الأمينسى الذي سيشم إلى 
أ |1 إذا مجم عن التفبير إدراج حمض أمينيّ فختلف في البروتين 
فلاتزال ثقة فرصةٌ بأن بكون التأثبر طفيق ا. ستتفيّر 
بئية البروتين ووظيفته فقطظ إن تبدّل حمض أميني ضروري 
87 لوظيفة البروتين؛ مقلاً أن يكون الحمض الأميني في الموقغ 
2 الفقال لإنيع. على الثقيض. فالطفقرات الثي ينجم عنها 
تغيرٌّفيرامزة التوق ف أوالبدءأكثرخطورة إذمكن الا يُنتج 
9 بروثين نو أهميّة بالقة أو مكن أن يتبدل هذا البروثين بحيت لا 
بستطيع القيام بوظيفتهة بصورة ملائمسة. 
ظ 2 يشكل سنيف أساس مس آلة أش هد خطورة إذ أته يقير 
20 الطريقة التي تتم وفقها قراءة الرسالة وتننج تسلسلاً 
منتتلما صن الحنوهن الأمينية "فى سلسلة البروتيق: مثلاً. إذا 
2 كان التسلسل الشحبح في الدناهو 


3 
آثرت6 6خ ] 060 818 
(50 فسبكون الزنا بالثالى كمايلي 
نا خلات لاله 605 لاذلا 20‏ 
والذي يرمّز ل 
1 لقلا |١‏ قلق عنا1 
قلا 
0 


| © 


ما في حال خذفت ال ث الثانية, فهندها سيكون الدنا 


16م 860 601 0ش 


وسيكون الرنا الجديد 
ثلا 6لا خرةة قذلال 


والذي يرمّر ل 
#/[آ 586 وم م510 


فديئجم عن تيديبلات أو حدف الأسس في الدنا بشكل غام 
حالات مرضيّة مثل فقر لدم المنجلي أوالتليف الكبيسي. 


ا وخ 1 هذا 

لماذا يقهوم التسلسل 

861 876 8106 فى فى الطاق اترصاف للدتا 
الذي بنتخ الرنا بالترميز ل زةاة رماع 1ر5 

أأ. استهمل المعليهمات فى الجزء أ لتعيين التسلسل 

الممكن للأسس عنى مقابلات الرّوامر ل 4ل مم8 
و797:180 استفمل الشقل 398:24 لساعدتك. 

5 استفمل المعليمات الواردة في الشكل 39.24 
لافتراخ تسننسل الحهفوض الأمينية المواققة 
للتستنسشل التالى فن الأسس في الدتنا والذي 
يتشكل, الطاق المرضاف ل 81م 


هم 7807667 
5 تبذلت ال 7 الأخيبرة فى تسلسل الدنا قو الجزم 


. ماالتأشرالذي سيكون لهذا الاستيدال فسني 
الطبيعةة؟ 


فقرالدم المنجلي 

تكون خلايا الدم الحمرلمريض مصاب بفقر الدم المنجلسي ذات 
1 كر هلالي بدل الشكل القرصىي الطبيفي. لا تستطيع 
الخلايا المنجليّة أن تلنوي بالسهولة ذاتها التس تمتازبها 
كريات الدم الحمر الطبيعيّة بحيكث تتمكن مرالعبور 
عبر الأوعية الدمويّة الصضغيرة. 

تغلق الأوعية الدّموية الصغيرة ومكن أن يتناقص تقل 
الأكسجين إلى أعضاع متنوعة: الأفرالذيي قديودي 


8 
ا 


إلى آلم شديد وأنية للأعضاع. ينشا الرض من طفرة مفردة 
في الدناالمرمَ رز لسلسة متعدد الببتيد ثا فى الهيموغلوبين. 
يبدل حمض أميتيٌ واحد فو الموقع السادس من سلسلة 


متعدد البيتيد. 
سلسلة 0 الطبيعةة نااق دااة م8 +15 عا وأنا ادا 
سلسلة 0 متجلتة لكلايا ‏ اق لقلا مم8 ع1 ها وزك اقلا 


عغصثات داخل خلايبا الدم الجخمس والتى تصبح ذات شكل 
. منجليى.- 


التليف الكيسئ 550515 5]16/ا0 
الثلّف الكيسي حالة سرضية نؤثر على الرنثين والباتكرياس 
والغدد اللعابيّة: يننج فيه مخاط ثهينٌ سبق بديلاً عن 
الشوام السائل المانى الطبيعي للمشخاط الآني هن الخلية. 
*يوقف الخاط التخين الإنزمات الهاضمة المنتجة من البانكرياس 
وصول إلى الجهاز الهضمي, وبهذا لا متص المفذيات ولا تصل 
إلنى مجرى الدم. 
«يسد المخاط السميك الرئتين. فيضصبح من يعاني من الرض 
اوغلى الأخص الأطفال بسن مبكرة) أكثر عرضة للإصابة 
بعداوى/أخماج الصدر. 
في الخلايا الشليمة هناك بروتين ايدغى 6117 قي غشاء 
الخلية يتحكم بحركة أبونات الكلور !6 إلى داخل الخليّة 
وخارجها فى الخلية الطبيغيّة, تَضح أبوتات الكلورا0 إلى 
داخل الخلايا فن الدم وتضخ السى خسارج الخخلايسا قير قنوات 
بروتيتقّة في غشاء الخلية. وهذا جزم من عمليةٍ للحفاظ 
على طبقة متسابة من المخاط المائى على سطحخ الخلايا. 
في المرضى المصابين بالتليف الكيسي: 
“هناك جين ظافر لبروتين 078 يفتقر تسلسله لثلاثة أسس 
محذوفة: وهذه الأسس ترمّز بصورة طبيعيّة للفينيل ألاثين 


إعطط), 


كفنا 11 1/81اة | 
لفسدك وعدم ةم 00 >< ظ 
نازر عا لمتداوجم 6-3 ظ 
أن عارزدأ 
لع 
علا موادا 
أن عم ارس | 
لقان عانا | 


21111111111 


الشكل 43.24 حركة الأيونات عير غشاء الخلية في الرئنين 


يلك أمع0لعساوعة 7 8م ممما 
أو ععمغنانة؟ 1 085865 


اقلم 11 عم 1ن 


10 
0 713] 


510 لكة اوس ل 1 


الشكل 44.24 موقع الطفرة الأكترشيوعاً السيبة للتليف 
الحمض الأميني ذي الرقم 508 قي بنبة البروتين (الشكل 


4404 
“ وبالتالى فإنّ بروتين 01113 مققود أو. إن وجد. لا يعمل بطريقة 
«“يستمر ضخ أيونات الكلور 61١‏ إلى داخل الخلايا ولكن بدون أن 
نضح إلى حارجها 


“يؤدي هذا إلى تراكم تراكيز أيونات 01 في الخلايا 

*بتحرك الماع إلى داخل الخلايا بالتّناضح أو يحاول أن بعادل 
تراكيزه داخل الخلايا وخارجها 

«وبانحصلة: يصبح اللخاظ الموجود خارج الخلية ثخينا ودبقاً. 


تعديل بنية البروتين 
البنية الثالئيّة لإنم ما حاسهة في خديد فقاليته. ترتبيظ 
العديد من الأمراض مثل مرض 26088ل-01216101اة]0 بطي 
الطئ بصورة صحيحة إلى تشكل بريونتاث ساقة (اختضارٌ 
لحخمج بروتينسي). أمجز الكثير من العمل في الوقت الحاظسر 


«جديدة» ذاث يتية ثالتيّة محشنةة. «حشنت» العديدمهن 
البروتينات عن طريق تعديل الدتا. 

أدى الطلب المتزايسد على الوقود الجيوى للسنيارات 
مكن تضنيع الوقود الحيوي هذ النباتات الاخشاب. 
غيرأنٌّ اللادة الكشبيّة (اللبغتين) منغ الاستخلاض الشهل 
للمواد من خلايا النباثات. قاعم علساع من الولايات المتحسدة 
الأفريكية بتغديل دنا 004 النبانات لتنتخ إنزها مفدلاً 


ا ل :3 ممم 5915255 5ك 
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الأمرجدران خلايا التبات أسهل غَلَلاً فاموا أولاً بتعيين 
العديد من مواقع الخموض الأمينقّة المكنة في الإتريم التي 
بمكن تعديلها لإنتاج إنزم «أقل فقالية». ثم قامسوا لاحقا 
بنعيين موقعين اثنين وتعديلهما على 008 المورّثة المرشزة 
للإنهكم المنتج لالليقنين. وتمكنوا بالتنيجة من جعل النبات 
ينعاج إنَها 9 

يُدعى مثل شذ الإجراع الذي يبدل بصورة متعقّدة تسلسل 
الأسس في الذنا الهنسة الجينية. 


8 نودي طفرة في 8اا0!1) لعاتي اخراتيييم 4 إلى 


1 س لقن التيسة قشم !] لميّية أذنان 


5 _لالافلالا فيو لاف ونامة 5 


لوي 


هذًا الاساس مبحذيف؛ 


أ. قم بكتاية تسلسل أسسر الرن المرسال فاةعم 
الظاشرز 
|| استفمل الكود الجينيي فو الش كل 39.34 
لترجمنة كل سن تس الي الأساس اه ند إثدسى 
والطافر: تيد الرافزنة الاوليى به في التّهاية 5 
8 قمبكتاية تسلسشل الأسس في قطع: الذثا انتني 
سلتتحج بسلسل الرن المرسال 811818 الطبيعسي 
6. التسلسل الطبيعي للحموض الأمبنية جزم من 
انكم اللبزينم 1802/01 وضح كيه مكن لتنطظقسرة 
أن تؤترفبي فعالية الانستم. 


4 انتقالات الظاقه فى التفاعلات 
الكيميائية الحيويه 


تتطلب الكائنات الحيّة تزويدها بالظاقة بصورة مستمرة 


لتقوم ب: 


* عمل ميكانبكي مثلاً تقلص العضلات 

" نقل الجزيئات والأيونات عبر أغشية الخلايا إلى داخل الخلايا 
وخارحهها. ظ 

* اصطناع جزيئات مثل البروتينات والتشاع والدسم 
والفيثامينات وتمنيمات الإنزمات. 


في الحيوانات, تتأتى هذه الطاقة من أكسدة الشّعام 
وعلبى الأخقص الكاربوهيدرات والدسه. تدرعن هذه العملتة 
بالتتمش. يلزم الأكسجين للأكسدة التّامة للطعام إلى 
ثنائي أكسيد الكربون والمائ/ 

السبيل الاستقلابي للأكسدة معقد. يحدث الجرء الأول في 
هبولى الخلقِّة. يتضقّن الجر الثاني. وهو الأكثر أهمكّة, 
سلسلة من تفاعلات الأكسدة والإرجاع والقي حندث في 
المتفدرات. يُصطنع نكليوتيد ثلاثي الفسفات يدغى أدينوزين 
ثلاثتي الفسفات (8718) في المتقدرة. ولههيذةه الجزيلة دور مهم 


8 وعمم 
بِبِيّنَ الشكل 45.24 بنية ال818: 
يتالّف 6م هد: 
* ثلاث مجموغات فسفات مترابظة (يرهز غالبا مجموعة فسفات 
عضوية وحيدة ب 8) 
* سكر الرببوز 
* أناس الأدنين 
الشكل الفقال من 818 في الخلايا هومعَمدٌ من ال 8418 
مع أيوتات الغنيزيوم #ؤانا. 
مكنحلمهةال815 إلى أديتوزين ثنانى الفسشقات 808 ), 
وهذه الخلمهة عمليةٌ ناشرةٌ للحرارة ومحرّرة للطاقة. ويعزى 
ذلك الى: 
*إن َن مجمرعة الفسفات الأندوائية مفكل نظراً تلكافوبين 
ذرة ال كسجين الشحونة سلبا ومجموعات القسفات الجاورة. 
* 80 وأ أكثر ثباتا بسبب عدم التموضع الأكبر للشحتة على 
ذراتهما بالمقارنة مع 81 
يبئن الشكل 46:24 معادلة هذا التفاعل. 
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0 0 0 

|| || 

و3 60 ”0 
علقم وه امال 


5 1 ع + طوش 


ينتج ال878 أثناء أكسدة الطعام وحين يُحلمه ال 818, 
محكومة لتوفيرها للعملبات الخلوية. وللوصول إلى هذا 
الضبطاالتحكه., بُحلمه ال 8158 بوجود إنزمفات. لا حخدث 
الحلمهة في الخلية بقياب الإنزات لأن للثفاغل طاقة 


دور ال 8158 فى انتقالات الظاقفه 

فى الألبلة تبميى السبل الأستقلابية تزاكم :مواد معد 
من مواد أبسط. تنظلب معظم هذه الشبل طافة - إذ أنتها 
ماضّة للحرارة. الطاقة المتحييرة لدى حلمفة ال 818 بوجود 
الإنتمات لا تضيع بشكل حرارة. وأا تسنخدم في التفاعلات 
غير الْفضّلةٍ طاقيّاً في الخلية. بوقرما يكفي من الطاقة 
بحلمهة ال818 لتسوق التفاعلات التي تتطلب دخل طاقة. 
الشكل 47.24 


اةم8 | انتم طعم بجي 
0 لقكمرن علومنا 
كا عط مه بلا 
لترمن من 
مأمطامكمام عا 

+ )بلا + آم 
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سه .28] القن 2 ]ملل 
طلابنا لعاسصنامه 
كزامتاممعم ععزلان 
بازمبا الاأعكنا و0 هأ 


الشكل 47.24 تسوق حلمهة ال 878 التفاغلات غبر الفضلة في 
المخلية. 


ونع استهرار خلمفية ال آم إلى 08م 
سيتفد 838 سريعا ويتراقم 888 هما لميكن شناك 
طريق لاضظناع فزيد من 817 بذعا من 808 ولجسننالحظ 
هناك مثل هذا الطريق. يصطنع معظم ال 15م 


| || 
“مسلب أي بد عن سنوت ج لاوا + لبه قد كد 
| ! 


عب رلا + 6م 
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عو أمو امنا | 


الشكل 46.24 خرّر حلمقة ال 
818 3 كيلو جول من الظاقة 
لكل فول نهم 


في المنفدرات. يتحول ال1+808ظ في المتقدرات إلى 818. 
يقشرن هذا الاصطناع بيسلسلة من تفاعلات الأاكسدة 
والإرجاع الني تتضقن السسيتوكرومات وميمات الإنرم (مثلاً 
لاهلا ) والأكسجين (من الهواء الذي ننتفسه). تدعىئ عملية 
اصطناع ال-818 هده الفسفرة التأكسدية. خصل هسده 
الشلسلة من التفاعصلات فقنط بوجو الأكسجين: وظللا أنّ 
هناك تنفس هوائي اثنفش بوجود الأكسجين). فس بخافظ 
على إنناج ال-818 في الخلبة ثابتاً تبلغ كمية 818 الأعظميّة 
التشجة اهن تأكستد 1 صضول من القلوكم: 28 مولا من ظام 
بيك الشكل 48:24 العلاقة بين غمليات تشكل ال528م فذة 
والجلمهة. 


6 تاحصم موف الم سات الشى يعسي البييا م 
مان المشوناناد لاليتسجة تثلانة امزبالة017 
0 انك الاسم التامر ل 6نم 
اا بنحه اهعملؤو “اناه سن 50 م1 
.-١ .0‏ ان سكاز صمر الخانة صطتع ال ”#85 صو 
0-2-1 
8. همه كيف يستفهل 157 فى الك تسوك 
للإعبيات عبر ممش له 
6 ومنا اسو الغطبة الاسسشلابة الى سد 
نيبا /لشااواة براي لباق كس بدا لكر وز و ا؟ 
, صمح الشسريط الطلوية #صطمك ال "للم نيبن 
احتف ة؟ 
6. مانا عنىي مصطله الشتسفية ‏ لاست كه 
(التسبة إلى قفتم 
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4 المعادن فى الأنظمة 
السيولوجيه 


بعض المعادن أساسية للحياة 
تلعب العديد من أيونات المعانن أنواراً حيويّة في الاستقلاب. 
يوجد البعض منها بصورة طبيعبّة في أجسادنا وهني 
' أيوئات الحديد (!|), 8 أحد مكونات الهبموغلوبين (أتظر 
أدثافا. يدكل الحديد أيضاً في وظيفة السيتوكرومات المتّصلة 
أيضاً بإنتاج ال 878 في الفسغرة التأكسدتة. 
٠‏ تلعب أيونات الزتك, *20 دور تميمات العامل في العديد من 
التفاعلات الْحَقّرة إنرميا. 
* تدخل أيونات الصوديوم والبوناسيوم في الجفاظ على نوازن 
الكهارل في خلذيانا وف توليد السيالات العضبيّة. 


الحديد والويى: 
الفوموغله جد رانين اد )ؤس عي وو وت اي ار 
الحمر. بتكويّن الهبموغلوبين هن زوجين هن الوحيدات/الوحدات 


الفرعّة.من متعددات الببتيد 0ه وا ترتسط مجهوعة هيم 


ناراا+ ج00 الشكل 48624.دوز ال 


6م في الاستقلاب 


ختوي أبوفات *6] بكل وهفدة فرعيّة [الشكل 49.24). 
متك | لد 6 سه هيم أن تربط جرّبئة أكسجين 
واحدة. تستظيع كل واحدة من مجموعات الهيم الأريع أن 
تريظ جزبتة أكسجين في الآن ذاتة. وبالتالي فَإنٌ التفاعل 
اتكلبي لجزيئة مكتملة من الهيموغلوبين (تاااا هو: 


طم 2 ينل ام 

يقوم كل أيون حديد *66 بدور مركز أيون معقّد والمرتبظطات/ 
الرّبائط هي ذرات النتروجن ١‏ الأربع فسي الهيم, وذرة النتروجين 
لسلسلة جانيقّة لحمض أفينيٌ (القبيسشتيدين) غلى متكدد 
اليبتيد وجزيئة أكسجين (الشكل 50:24 
وكماتبين المعادلة 50م للد 40 + طلا رياه الأكسجين 
بالفيسيغل ين و عملئنة سك ودة بالتوازن. قفي الأماكن 
حيش التركيزالغالى للأكسجين (اليتفين ممقلا يتحرك 
موضسع التسوازن : نحواليمين, بحيث يكون الأكسجين مرتبط] 

بيموحعنوبار .وفي الأماكن حيث تكون تراكيز الأكسجين 
منخفضة إكشاقي النسيج الملتنفس) يتحرك موقع التوارن 
إلى اليسار بحيث ينحرّر الاكسجين. 


الشكل 849.24 بنبة 
اتسلاسل 2 و ثأ. ط بنية 
الهيموغلوبين عندما ا يكون 
مرتبظا بالبروتين. 


باستطاعة الكائنات الحتة تركيز المعادن ب: 
* ترسيب أملاح غير ذوّابة صن المعدن في أجسامهها 
* تركيز الأبونات. لاسيّما الأيونات المعدتيّة العضوبّة. مثل 
1311" والعديد منها ذوؤابة فى الدسم وممتض بسهولة 
ويسدر من الكائنات الحيّة تصاعدياً فى سلسلة القذاع. 
كنت قدراأبت فى الصفحة 345 أنّ باستطاعة الأيوتات 
المعدنقّة التداخل مهمع وظيفة الإنزمات وذلك بتعظيل 
مجسوعات ال -511- أو-5-8- المتضفنة فى الحفاظ على البنية 
الثالثيّة للبروتينات: مكن للأنونات المفنتكة فثل '[ل *ون وام 
'9") أن تخوّب فوى فان درفالس. في بعض الجالات الحديّة مكن 
أن ينجم عن ذلك ضياع البنية الثالثهة للبروتينات وخسارة 
وظيفة الإتزم 
تتباين الطريقة التي تتراكم بها المعادن الثقيلة من معدن 
إلسى أخسر. نعطي هنا مثالين. 


الربيق 
مود هذ ن أعراض قد ام بالزتبق 31 1 8 العا : 
والوظائف العقلية. 


يستطيع الرثبق دخول السلسة الغذائيّة بعدد من السُبل, 
* المياه العادمة (مياه الضرف الضّحي) للمعامل التي تستعمل 
الزتُبق في العملبات الصناعيّة, مثل الطرق القدمة فى 
اصطناع ماعات الصوديوم اشيرو كسيد الصوديوم). 


1 13 
تعد أبونات المعادن الثقبلة مسؤولة عن عدة الاف من حالات التتسقم 
في المنظقة انمخيطة بخليج ميتاماتا في البابان. صَرّقت الياة العادمة 

الخليج بين عامي 1932 و1968. تراكمت المعاين الثقيلة في الجاريات 
والأسماك التى تعبش في الخليج: وبعد تناول هذه المحاربات والأسماك 
من قبل السكان الحلبين. تطور لدى العديد منهم آلامٌ عضليّة وَفْقَد 
للإحساس وأنية للعبنين والشمع والنظق ومات الكثيرون. استفرق الأمر 
حمى عام 1956 ليدرك العلماع بآن السبب وراع هذه الأعراض يكمن في 
مركبات الزتبق المنحلة الآنبة من المصنع. 


* اجراف المبيدات الفطريّة ذات الأساس الزثبقني “لإرناعمعم 
85 58560 المستعملة لرش الحاصيل إلى الأتهار. 
* راف ميركبات الزلبق المستعملة لمعالجة الأخشاب الى الأتهان 
تستطيع بعض الكائنات الدّقيقة خويل أمصلاح البق إلى 
مركبات زنبققّة عضوية تنناولها كائنات حثّة خيا فو الميان 


يؤدي قبط الرٌصاص من قبل البشسر إلى تأثيرات ضسارة على 
الجهاز العصبي, مافي ذلك الدماغ (وعلى وجه المخصوص 
أفسي الأطفال). 
باستطاعة الرصاص الوصول إلى البيئة بعدو من السبل. 
“ نكن تناول الرضاض المستعمل فى أنابيب اللياه القدمة 
ودخوله الجسم عند استعمال الماء لأغراض الشرب: 
" يمكنلمركبات الرُصاص في بعض الظلاءات أن تصل القواع 
" بمكن لمركبات الرّصاص الصادرة عن عوادم السيّارات أن تترسب 
على القاكهة والخضروات ومن ثم الوصول للجسم عند 
تناولها. مستوياث التلوث من هذا المصدر في تراجع نظرا 
لتزايد استعهمال الوقود الخالي من الرصاص. 


1 83 كيف تؤثراييوناتالعلان الثقبيلة غلي بنية 
الإنزمات ووظيفتها"؟ 
6. اكتب معادلة تبيّن فيها تفاعل أبونات الرّئبق “ولا 
مع الجسر الكبريتي ٠5-5“‏ في سلسلة متهدد 
2 وإشبج كيف أنّانارامن معون تفيل متتل 
الزبق مكستن أن تتراكم تدريجها وياضظراد في 
سشلسلة القذاعء. 
0. اذكر طريقين يدخل بهما الزِتبق البيئة. 
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البروتينات 3 2 لملمرات تثد 


نشكل من موحودات لحموض أمينية. ترتبط موحوداث الحمبوض الأميثيّة بروابط ببتيديّة 
هناك 20 حمضا أمينيًا مختلفاً تستعملها الخلايا تبتاء النروتيتاث 
توي الحموض الأميتتّة الموجودة في البروتينات حمطن كاريوكسيليك. ومجموعة أمينيّة وسلسلة جانيقّة مثّل ب 8) 
جميعها متصلة بدرّة الكريون ذاتها. للحموص الأمينتة الصيغة العامة لاممعرم برع مور 
مكن تضنيف المجموعات 6 على حسب أنها قطبيّة أم غير قطبيّة. وأنها حامضيّة أو قاعدية أو معتدلة. 
البنية الأولية. لسلسلة بروتين ها هي تسلسل الحموض الأميئيّة فى السلشسلة. 
تنشأ البنية الثانويّة لبروتين مامن طئ هبيكل متعدد الببتيد إلى إقاحلزونات © أو صحائق !| مطويّة وتنشأ 
تباتيتهسا من روابط هدروجينتة بين مجموعتي !!-|! و6-0 في الزوابط الببتيديّة الختلقة. 
تنبثق البنية الثالثيّة للبروتين فن الطيّ الإضافي للبنبة الثانوية وتثبيتة 
8 اروايط تنائية السلفيد. وروابط شارديّة. وقوى فان درفالس). 
تنتوسد وظيفية اليروتيئات على بنبتها ثلاتيّة الابعاد (والني بخددشا تسلسل الحموض الأمينيّهًا. 
الإنؤسات حشازات بيولوجتة [يروتينية) تؤمن للتفاعل متبارا بديلاً ذا طاقة تنشيظط ط أخفض. 
يتفاعل كل إنهم مع ركازة إجزيئة نوعيّة محئدة أو زمرة من الجزيثات| وخوله إلى منتجاات). 
الموقع الفقال منطقة نوعبّة محددة على سطح الإنم تتعرّف إلى ركازة محددة. يجرى ي التحفيز في الموقع الفقال. 
التُعرف على شكل الرّكازة وتوزع شحناتهها وكذلك الارتباط بهها من قبل الموقع الفعال بدعى آلية «القفل والمفتاح». 
| تبدى التفاعلات الحفزة إنزمثا عموما فقالبتها القصوى ضمسن مجال ضيّق مسن الحرارة وال لام. وهي عاليةٍ الحساسبّةَ 
للتبدلات قلسي ا خرارة وال ام 
.| التمسخ عملية تتفجّر فيها البنية الثلائيّة الأبعاد للبروتينات أو الجزيئات الحيوبّة الكبريّة الأخرى بصورة غير عكوسة 
في الغالب 
النمظان الشائعان لتثبيط الإنزمات هما التثبيط التثنافسيٌ واللا تنافسي. 
_ في التتبيط التنافسي, يكون للركازة المتبظية كل مشسدة مشابهان للركارة وتقيوم مناقستهها علي الارتباط بالملؤقع 
الفعّال. 
فسي التثبيظ اللا تناقسسي. ترتيط الركازة إلى الإنزم 5 مكان غبر الموقع الفعال لزنه نيدل الارتبساظ شكل الإنرم 
بصورة كافية منغ التفاعل المحفز من الحدوث. في العادة لا خمل بنبة المتبّط أيّة علاقة بتلك العائدة للركازة. 
تتألف القنوات الأبونقّة نبَة في الفغشاء الخلوي مسن بروتيناثٍ شبه إنزييّة ذات خصائص تسمح بالتفل التوعي للأيونات عبر 
الفشاع. 
بامكان الجزينات الضغية أو الأيونات خويربنية الإنزمات ووظبفتها, أو تعطيل التآثرات البروتينيّة-البروتينيّة أو قفل 
القنوات الأبونتة 
| الحمض التو التنبي امنزوع الأكسجين (08018) هو بلمرٌ تكائفي مَؤْلف من: 
_سلسلتتن من هبكل لسفاتي سكري (الشّكر فيه هو الريبوز منزوع الأكسجيز) 
_أسس حاوبة النتروجين مفتضلة بكل سكّر الأسس هي الأدنين (8). والغوانين (6). والسيتوزين (0). والثيمين (1). 
| ند سلساتا الفسفات السكرية باقاهين متعاكسين امتوازيين ومتضادين في الالجاء) بحيث تكون السلسلتان ملتفتين 
) تسلف اياج اس (الأرواج المتكاملة) زوايا قائمسة على أو رالطولاني الحلزون. تقنين 8دائما ب 7 وتقسينن © ذاكفاً ن ق 
وذلك بروائبط هدزوجيتثة. يتشاعد ذلك ل تثبيت الحلزون. 
] الحموض اليّيبثة (8108) تكائف لبلمرات مؤلّفةٍ من: 
_سلاسل مغردة من هيكل فسفات-سكر تتحلق السلسة أحيانا لتشكل فناظق 
_السكر هو الريبوز 
_تتضل الأسس الحاوية علو النتروجين بكل سنكر والأسفن اشسسس ذاتقها الوجودة فى الدذتا قلان] باستثتاعم اليوراشيل إلا! 
الذي يحل فحل الثيمين (1). 
ا ينتج الدنا 4اا0 تسخاً جديدة أثناع انقسام الخلية., ويدعى هذا تناسكا 
|| غندما يتسشخ الدنا 018 ذاتة يُنيِج تسخا متطابقة من تسلسل الأسس. بعد اتقسام الخلية تتألف نسخ الدناملة8 
الجديدة من طاق دنا والدي (أصليً) وطاق «جديد» 
1] بشكل اقتران الأسس للكقل الأساس الجزيئنة لاننساخ الدنا. 


بروابط وقوى بين-جزيئيّة بين مجموعات ال 


يحمل الدنا المعلومات الورائثة لإنتاج البروتينات, يختزن كل جين المعتومات الخاضّة بسلسلة متعدد الببتيد. 
بتضمّن اضطناع البروتينات كلا من الرنا المرسال (58818) والرنا التاقل زها81!) والرنا الريباسي (ىا(6). 
718 عملية النسةم. 
تدعس العملية التي يتم قيهاانتقال المعلومات الخيئثة من 3018 تصنع سلسلة متعده ببتيد غملية الترجمة. 
باو كلد من فرا1] وخرل ل إضافة ة. إلي مرونباتٍ نوفيسة. 
يحتوىي الرناالمرسال 4ل فآ ناذييا والذىي ترمز بلك أسشس ثلائة فى تسلسل الرنا (الرامزة) لصي أميني ويد سس 
سلسلة متفيد الببتيسه تدصى الطريقفة النى ترقزبها كل ثلائقة ثيّة أسس لجمض أمين» نوع ب «الكود الجيني»., 
خلب حجزيتات 188 حموها أسيتبة نوعيّة الى الريبوسومات/الريباسات وترتيسط الى بواسونوعية فيال فلاظان. يحضصل 
بعدها اصطناع البروتين بعملية تتضقن عمليات الانتداء , والإستطالة , والإتهاعء لسلسلة متعدد الببقيذ. 
تنشأ الطضرات من تبديل أو حذف لأساس أو أكثر في الدنا 8اةآنا. قد يؤدى ذلك إلى بنبة بروتينبّة معدلة: 
الننية القدلة للبروتين مسؤولة عن أمراحن مكلا فقر الم المنجلي: 
مكن أن ينجم عن التعديلات على البثية الأولثة لبروتين ما بنيّة و/أو وظيفة ونعدلة للبروتيق: 
أدبنوزين ثلاني الفسفات 818 جزيئة متضمّنةٌ في تقاعلات نقل الطاقة في خلايا الجسم. 
تؤمّن الظافة اللازمة للتفاعلات الاستقلابثة عند حلمهة ال 878 الى 8058 وفسفات غير عضوية. 0 
لبعض المعادن أنوارٌ مهقة في الأنظمة البيولوجية, وتضم هذه المغادن كلا من: 
_ الجديد في الهيموغلوبين (الباغ الدموي الذي يتقل الأكسجين في الجسم)] 
_ الصّوديوع والبوتاسيوم في نشل السثالات العصييّة 
_الزتك كتميم عامل للادرم. 
بعض المعادن (متلاً العادن الثقبلة مثل الرّلبق) سقة نظا لتداخلها في البنية الثّالثيّة للبروتينات. 
55-86 أن تتسقم الكائنات الحتّة نظرا تدنخول العادن الثقيلة الموجودة في البيئة إلى جسم الكائن أثتاء التغذي 
ويجري تركيزها فى سلسلة الغفذاع: 


أسئلة نهابة الفصل 
يلعب أدبنوزين ثلاثي الفسقات دورا مهما في اتنقالات الطاقة في الاستقلاب. 
أ صف المكونات الرئيسية الثلاثة ل آم 
ب. عذد ثلاثة أناط مختلفة من الفعاليات الخلويّة المعتمدة على 878 
ع اإأقخ نستعية تكلالة مبشطة كيف يكت اله همال حلوهة 85811 سال اتفاعبل عي وو فل اف | قابلاً 


للحدوث في الخليّة. 
د. تدخل النكلبوتيدات ثلاثيّة الفسفات 18م و678. و6785 و7185 فى انتساخ الدنا 0104. صف عملية انتساخ الدنا 
هلاة. 


2 الريبونكلبازع0888ا1800] هو إنك يحلفمه الحموض النوويّة. نوي بنينه الثَانويّة كلاً من حلزونات 8 وصحائف« المطويّة 
أ. أ.ضفابنية حلزون © بطي 
ب. توي سلسلة يبتيدبّة مغردة لريبونكلياز أربعة جسور ثنائيّة السلفيد 
1 كبقف تتشكل الجسور الثنائثة الشلقيد؟ 
ج. ريبوتكلياز إنزم قابل للتمشخ لدى معالجته باليوريا 588نا وبيتا ميركابتو إيتانول 561 3)!عماترقه6-16. 
أ. ما معنى مصطلح تمشخ؟ 
11. يكسر ببنا ميركابتو إيتانول الجسور الثنائيّة السشلفيد. كيف مسخ اليهريا إنرّم ريبونكليار؟ 
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بتشكل الرنا المرسال 8008 بعملية نسخ من الدنا 
1 صف ثلاثة اختلافاتٍ بين 0(08 وخا81] 
اكتب الاسم الكامل ل 8ا5181 


اكتب أسماع الأسس قن ونا ولا 


د. إشرح كبف يرمَز ترتيب الأسس في رنا رسال 0151/8 مغيّن لبروتين نوعي معن 
ه. بممكن لتغيرات في أسسن الدنا 0008 أن تسبب طفرات 
1 ضف أمرين ممكن أن يتسببا بطفرات تضاف للاخطاء الظييعيّة فى عملية التسخ 
اشرح لماذا؟ 


هناك مستويات ثلاثة لبنية البروتينات وهي الأولية والثانويّة والتَالنبَة 
1 ف الينية الأؤلقّة لبروتين ها يد قو على سلسلة متعدذدد بيتيد وجيدة, بسكم نبسط الروابط الكيمبائتة 
التضهنة في البنية الأولة البزوتين يها 


المخلية. صف التّرابط الذي يثيت فاتين البنيتين الثانوينين بأكبر قدر من التفصيل, 
ج. ‏ يقم تثبيت البنية الثالئبّة لبروتبن ما بتآثرات بين الشلاسل الجانبتة مع موديو انيف 7ن سه اعت نافد 


التأثرات التي خافظ على البنية الثالتبّة لبرونين ما دم شرحاً حول كيفيّة نشو القوى الجاذبة لكل مط من 
أفاط التآثرات. 


بعض المعادن حاسمة وأساسيّة للحياة. في حين أنّ البعض الآخر سام 
أ. إشرح دور الحديد في كريات الدم الحمر وصف الثائرات الكيميائيّة المت 
ب. الزّنك ميم العامل لإنزم الكاربوتيك أنهيدراز 
أ. .ها الذي يعنيه مصطلح ميم العامل؟ 
أأ. مهي وظيقة كاربونيك أتهيدراز في الجسم؟ 
11 ضف الدور الكيميائيَ للزنك في التفاعل الجفز باربونيك أنهيدراز 
ج: البق معدن سام 
1. أذكرمضدرا واحذا مكنا للزتبق في البيئة 
1 شرح لماذا كن أن يؤذي أكل الأسماك التي يتم اصضطيادها من مياه البحرالملوثة بالرّئبق إلى التتسمّم على 
الرغم :جسن أنّ تراكبز الزنبق اتلى هله اليس 2س سيا ليه أي ضرر مباشر. 
ف باستطاعة أيونات الزتبق (!). “نلا أن تعظطل إنمات ختوى جسورا ثنائيئة السلفيد. صف متسعبنا مفائلة كيف 
تعطل أيونات ١!“‏ هذه الإنزمات: 


6. الدنا 0108 جزيئة ذاتثة التناسخ ثنقل المعلومات الجينيّة من جيل إلى آخر. 
أ اكتب الاسم الكامل ل هلا0 
ب ببيّن انخقّط أدناه جزءامن طاق دنا 0108 إنسخ الخقط ومن ثم ارسم الاق اللمتقم المتش كل عندما يقوم الدنا 
مكونات الطاق الذي رسمته 
؛ الرُوابط المتشكلة مع الظاق الأصلي 


ج.. صف أنوار كل ما يلي في اصطناع البروتينات: 
خلاقا 
أأ. الريبوسوفات 

: المرحلة الأولنى في اصضطناع البروتينات هسي التّسخ. صف عملقّة التسخ مافي ذلك اسم وبنية الرنا ملام 


7 الإنزات بلمرات تكائفيّة لحموض أمينيّة. 
أ ها معنى مصطاح بلمر تكائفة؟ 
11 1 
001 5 اما 01 - 5 ادا 
١ ١‏ 


9 


ارسم الصيغة المبيّنة لبنيّة ثنائي الببتيد 506-161 المتشكل بتقاعل بلمرة تكائفيّة. 


1 2ت :11س 
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ج. يقوم إنزم البورياز في النبانات بتحفيز حلمهة اليوربا لقند 


كيل الأمونيا. بتبة اليؤرنا موضحة أذتاة: 


با أبذزاهة عم كتمع 


14 13 +1 !1 10 8-9 7 5 45 
آم 


أأ. ما الفائدة في امتلاك البورياز لمنحني ام كما هو مبيّن في الخظط؟ 
أأا. استعمل مفعرفتك حول تأين السلاسل الجاتبيّة للحموض الأميتقّة لاقتراح لماذا تكاد اليوريازلا تبدي أيّةَفقالية 


5 59 إيتناق فب ركسا شيك م ناة للبورياز : 


: يي مسي ب م رص و د الل عورم 
التفاعل. ْ 
ل 


أأ.. بنية حمطن إبتان هيد ركساميك شي: 


ماشي الشمت البنيويّة التي عل حمض إيتان هيدركساميك مثبظ] تنافس تا ملائماً للتفاعل الجفور 
باليوريار؟ 


8 الهيموغلوبين بروتين حاو على الحديد. 
أ. أين يوجد الهيموغلوبين في الجسم؟ 

ج. يجتوي الهيموغلوبيين على أربع وجدات فرعسة من متعددات الببتيد..وكل منها بحنوي مجموعة هيم. ختوي كل 
جزيئة هيم أيون “68 بإمكانها الارتباظ بضصورة عكوسة بجزيئة أكسجين. اكتب العادلة العاشة تتفاغل جزيئة 
سيموغلوبين واحدة سصع الاكسشين. استعهل الرّمزنالا للدلالة على الميموغلوبين. 

د. صف مط القوهة أو الزابظة التي خافظ على مجموعة الهيم مرتبظة بالسلسلة المتعددة الببتيدفي وحدة 

ه. بالإشارة إلى بئية الهيم, اشرح اذا يعد أحادى أكسبد الكربون شديد السميّة. 

و تكتنفالخظوة الأولى في السبيل الاستقلابي لاصظناغ الهيم إتزنا يتثبّط بالهيم. التثبيظ لا تنافسي: ضف 


9 3 يبيّن الرّسم التخطيظك فقسما من 3681]4. 


1: عيّن هوية الكتل المعتونة * ولا 
أ سخ كلاً من الأسس الثلاثة اللمثلة بالأحرف لم و0 ولا. 
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لينتبج] هذا الت لتسلسل؟ 


شثرا فتلا لاضفضى نل 
33 


ا اذكر سببين لكون الرّامزة 88لا مهمّة 
.ها التأثير. إن كان هناك أي تأثير في الفعالية الإتزبقّة في حال تسبّبت طفرة باستبدال الأساس ذي الرُقم 3 
ليكون أساسا آخر 8 أو 6 أو نا إشرح إجابتك, 
8 ما التأتين إن كان هناك أي تأثير. على الفغالبة الإنزميّة إذا تسبيت طفرة باستيدال لا بالأساس دي الرّقم 3؟ إشرح إجابتك: 
ج. التليف الكيسي مرض ورائي. بين كيف يحدث العيب الجيتي في التليف الكيسي. 


0 لخموي الأغشية الخلويّة قنوات لأيوتاث '1/13و')) تنظم تراكيز الأيونات في الخليّة 
أ. قارن التراكيز التسبيّة لأيونات ١/8“‏ و*64ا داخل الخلايا وفي السائل التُسِيجِي خارج الخلايا. 


ب. يبك المخطط بنية قراة أبونيّة. 
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و00 2 


111101 


١ 1 1 ١ ا‎ | 00 ١ ا"‎ 
85334 أ‎ 00 


ماهوم؟ 
ج. نضح أيونات '0/8و'» عبر غشاء الخليّة وذلك فقط عند حلمهة ال 878, 
أ. ما الاسم الكامل ل 78م؟ 
|أ. اذكر اسم ركازة تستطيع تثبيظ انتقال الأيونات عير غشاء الثلية وضف كيف تقوم بذلك 
دب مضخات الأبينات فسؤولة عن نقل السيّالات العصبيّة. اشرح الالية. ظ 
ه. وضّح لماذا نكون قناة أبيون الصّوديوم أكثر نفوديّة لأبونات الصودبوم منها لأبوئات البوتاسيوم ش ظ 
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25 التصميم والمواد 


الحصيلة التعليهمية 
يُفترض بعد دراسة هذا الفصل أن تكون قادراً على: 
فساقشة التحديات القن تواجه تصنمييم الدواع 
وشسرح امكائنتة نعرف الجريتات وتطويرها بهدف جاور 
ههه الشائل باتستفهال مصطنحات بسشيطة 
ساقسة غديات إيصاع الدواء وبلقة بسنيطة شبرح 
افكاتتهة تطوب المواد بهدف خاوز هذه الشاكل 
مسبة خوافن البلصرات ويثتيتهيبا اعشماد! 00 
ظراتق نش كلها (إضاقة أو تكاتف! 
سرج كيف يؤثر وجود سلاسل جائبية وقوق نين. 
جريبه هي خواص المواد البلمرية زفقلا حري العنكيوت] 


5 تصميم أدوية طبية 


عد ندة 
الدوام الديد ل#قاف عصل جرائثيم أو فيروسات 


الشكل 1.25 يمَوم الكيميائيون بدور حيوي في تطوير مواد جديدة 
لتحسين حياتنا. في هذا القصل سيكون بإضكائك أن تكتشف 
عملهم في ميادين الطب والبلمرات والتقانة الثانويّة والمواضبع 
البيكتف 


أاظهار إحاطة بالتفانة النانوثة. ومقسدرة على 
مناقشسة الكيمباء المنضمّنة فبها لدى غرض المعلوفات 
والبينانات. 

مناقشة كيف مكن استعهمال العرفة بالكيميام 
لتخطي المشاكل البيئيّة امثلاً تلوث المياه الجوفيّة. بقع 
الفط 028825 

فشاقشة كيف مكن استعمال المعرفة بالكيميام 
#طالة عمسر الملصادر الوجودة وتهيين المصادر البديلة 
وخسين كفاءة إنتاج الطاقة واستفهالها. 


الفصال لإنيّم معيّن يحتاجه العامل الممرض لأدام وظيفةٌ 
أساستة. حالما تعيّن هذه الشمات البنيويّة فيمكن عندفا 
الَنِيَةٍ بش كل الجزيكة القي ستتطابق همع الموقع الفقال 
وبالتالي ستةهم بحصره. ستكون الجموعات الوظيفيئة 
الموجودة أبضا حاسمة لضمان مقدرة الذواء على الارتباط 
بالوقغ المعال بصورة فقالة. نكن أن تتضقٌّن الروابظ بين 
الجزيئيّة المتشكلة بين الذواع والجزبيئة الهدف صايلي: 
* ربط هدروجيشقٌ. أو 
* اذب أبوني, أو 
* فوى ثنائي الفظب- ثنائي القطب. أو 
* قوى ثنائي القطب أنجٌ-ثنائى القطب محرّض (قوى .فان درقالس. 
انظر الفضصل الرابع الصفجة 83] 
دواع محتملة وموقع المستقبل علو الحزيتة الهدف. لشد 
سرّعت منه النمذجة الجزيلية هن عمليّة تصميم الأنوية 
الجديدة. بالإمكان دراسة التاثرات وتواقف دواع محتمبل مع 
جزيئة المستقبل البيولوجي قبل حتّى أن يصنّع الدواء فى 
الختبر في المرحلة القي سبقت توفر النمنجة الجزينية. 
كانت عملية اصطتاع بواء جديد تنضقّن الكثير من عمليات 
التجربة والخطا وكان على الكيميائيين خضير العديد من 
فقط جزيئات ذات احتمالية النجاح الؤككد ويجري اختبارها. 
غدت النمذجة الجزيئئّة على الحانوب أداة فعَالَة في وفتنا 
الراهن وباتت تستعمل فى تضميم الأدوية وكذلك في 
تصميم العديد من المركبات الأخرى امخلاً مبيدات الحشرات 


مم والبلمرات). 
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الشكل 5 جرزينة متناظرة لإنثُّم يروتياز ال /1الا موقعها الفقال في 
مركزالجزينة: سرّعت معرفة بتبة البروتيانه عفليات البحث عن دواع 
نجارية الإبيز 8/05 كماجعلتها أرعصن بكثير بالقارنة مغ طرائق 


استعمل هذا النمط من البحوث في الحرب ضدّ الإيدز 
85 في نهاية ثمانينات وتسعينبات القرن العشرين. توضّل 
العلماء باستعمال تَصُوِير البلوراتٍ بالأشقة الشّينيّة إلن 
شكل بروتياز ال لااذا في عام 1988 (الشكل 25 :12. يلعب هذا 
| الإنزم دو هاما عتدما بصبح الفمروؤس معديا أدرك الباحثون 
٠‏ ومين جل مودي بونداه علو تص كه القغال 
ل أن يكون حظطوة في مسيرة إيجحاد شفاع ل 05ام. معرفة 
فين التي يعمل عليها الإنرم (أي ركازتها. تمكن الباحثون 


؟ من تصمبم وبناء جزبثات مشابهة غلى شاشة الحاسوب 


0 


:يم لتلائم الموقع الفقال. 


جات جزبتات الخاولات الأولى متواققة بصورة مطلقة نناقة, 
6 لكنّها كانت غير ذؤابة في الماء. وكان المغزى من ذلك أن هن 
غير اللمكن إيتاعالدواع إلى هدفقه. أي إلى بروتياز ال /الل]. 
باللمحصلة, حقق الوصول إلى جزينة نؤابة بمكنها التداخل 


ا مغ هذاالإنيت. وقى أقل من8 سنوات طورت ١‏ لشركات 
الصيدلانقّة ثلاثة أدوية جديدة مضادة للفيروسات في 


” البنشرالمضابين ب 11//8/05اا. كان بمكن لهذا الإنجازآن يستفرق 


ضعفالمدة الزفتئّة لولم نط اللثام عن بنية بروتياز ال 


/1الا. نتضقن طرائق التجربة والخطأ اختبارعزةة آلاف ضفن 


3ه الأنونة الحمنيبلة. 
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تناقصض معدل الوقيات الناجمة عن 5 بصورة كبيرة. غير 
#الفبروسط عر يقار 1 اااي ة السية نظي يلفس 

8 ولهذا غلى العتماع اكدن بدجة سلاةات الفقدوى المقاوهة 
, للأنبية الجديدة ؤهم يطورون أدوؤية. جديدة لتثبيظل النسخ 
الطافرة من برزوتياز ال لاالا, تشكل هذه المثبطات جما 


!]4 هن كوكتيل اهزيج) مسن الأدوية التي مكن اسبتعمالها الآن 


1. ا في الظويقة نسي سستعصت لتعيسين بيه 
ترويبا, ال /1| سد 888 
تاماه الظديفة و نكر اسيقفهالهق #ظهار 
سطل إنايم قن مجلور 
6ماعلوح الله اليف النة هو انيب منلل 
بروؤتباز ال م* 


0 لبق نشمد] الادوية الحديدة المضادب لتفتروسؤت: 


عَدْمْ التناظر المرايَيَ في الاصطناع الصيدلاني 
الصناهة الصبدلانيّةَ فى حاتت بحت دؤوب عن أيوة جديدة. 
اكشيف كيمياتبو البحوث في الشسركات الدوائتة بأنّمعظم 
هذه الأدوية ختوي مرك زلا تناظر واحد غلى الأفل. تذككر بأن 
ب جزيئة ختوى ذرة كربون مرئبطة بأربع ذرات أو مجموعات 
مفختلفة هن الذرات كن أن توجد لهاضورتامراة غير 
متطابقتين. يدغى هشذان المصاوغان بالتصاؤغين التخابليين 
فقط في قدرتهما على تدوير هستوى الضبع المس تقطب 
إلى اليسار أو إلى اليمصين. 
سبيعطي استههال التفاغلات العضوبّة التقليدئّة لضنع 
المنقج المراد فرعا بنسبة 50:50 هن كلا المتصاوعغين 
التخايليين. ندعو هذ المزيج بالمزيج الراسيمي. على الرّم 
من أن الخصائص الفيزبائئة للمتصاوغين التّخايليين 0 
متظابقة إلا أن كل متصاوغ سيختلف عن الأخرفىي «فقاليته 
الصيدلانكة» ببعتى فسن التاثير الذي مملكه الدواء غلى 
الجسم. مثلاً نابروكسين دواءٌ يس تعمل لمعالجة الألم الذي 
يستّبه دام التهاب الفاضل (الشكل 3.25 أحذد المضاوقين 
التخايليين يعم الأليم في حين أنّ المصاوغ الآخر يتسبّب 
فقال يد ل للقصاوفبين التخابلبين لدوام يستعمل فى 
معالجة داع الشل فقال في حين 0 اللصساوع الأخرمكن أن 
يسيب العمى. . وبالتالي. :يحتاج الكيميائي الحصول في 
الطرف الأمتل حلى محساوخ تخايلي نقسي مفرد لبضعه فى 
امنتج الدوائي: جديرٌ باللاحظة أنّ حوالي 809 فن الأدفية 
الجديدة المسجلة ببراعات اختراع مسي صجب ات مشردت. 
استعمال الضاوغات التخايلتة النقيّة مفيد نظرا لأنّه: 
" يخفض الجرعة المقدّمة للمريض بمقدار التُصف نظراً لأنّ المضاوغ 
مخاطر التأثيرات الجائبيّة إلى الحذ الأذنى. 
الثاس برفع دعاوى لمقاضاة الشركات عند حصول تأثيرات 
" الميز الضوتي مهاءنااهةع: لوم1امه 
* استعمال مواد أولية فثّالةٍ صيئنا 
* استعمال حفاز لا انطباقي (اكيرالي [0113ة) 


اكبإقاق انالمةالأنا؟ 


ع الماع مرو 
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الشكل 325 شمن الحقاز الكيرالي مركب الروتيتبوم العصوخ 

الملعدنيً أن يتش كل المصاوغ التخايلي المرغسوب فقظ - فبي هذه 
الحخالة. نابروكسين لعاجة التهاب المفاسل. 


الميز الضونسي 

تقليدتَاً لصمع المركب يننج عنه مَزِبخٌ راسيميٌ. يلي ذلك 
قيامهم بفصل المصاوغفين التُخابليين في عمليّة تدعى 
ايز الضولي. ويشمل هذا استعمال مصاوغ تخابلي نقيّ 
مركبٌ آخرفقال (يدعى مساعد كيرالي) والذي يتفاعل مع 
أحد المصاوفين في المزيج: يكون للمركب الجديد المتشكّل 
مثلاً باخثلاف الذويائئِة في مذيب معيّن يكن فصل المصاوغ 
التخايلي غبر المرغوب غز المركب الجديد بالبلورة المجراة. 
نتقلب المنتج الجديد لاح قاليعود إلى المصاوخغ التخايلي 
تكد عملية البلورة مرَّاتٍ عديدة لضمان النفاوة. تنصف 
هذه الطربقة بأثها شاكة وميستهلكة للوقث وتتطلب 
كواشف إضافيّة ونتضمّن ضوورة التخلص من نصف لمزيج 
الراسيمىي الأصلى. 

تستقمل فى العمليّة حجموم كبيرة مز المذيبات العضوية 
اغالا ضَارة تلبيقة). غير أن الكيمبائيين الآن يستعملون 
ثنائي أكسيد الكربون فوق احرج مذيباً وهويتسم بأنّه 
أكثرأمانا. يكين تناس أكسسيه الكربون 02 في درجة حرارة 
1درجة مئوية وضغط جِوي قدرة 73, هيما #افظبتاملائما 
للعديد فن مشتقات الدواء فى عملية المبرالراسيمىي 
بالإمكان غير ذوبائقة الشعقاك تساظة بتغيبر كناف 
انحل يرال المذيب. 


وهو غير سام بتخفيض الضّغط ومن ثم إعادة تدوبسره 
مكننا أيضا استعمال الاستشزاب الشائل عالي الكفاءة 
لفصل الزيج الراسيميّ طالما أن الوسط الملستقر (أي المادة 
الصلبة التي تملا العمهذا فكال ضوئفا بحذ ذاته. 
استعهمال مواد أولية فقالة ضوئياً 

تستعمل في هذه التُقنثِة مواد أولية فعّالة ضوئيَاً بعد 
ذاثها وفي الالاه ذاته كما النشج المرغوب. وتكون هذه المواد 
غالبا منتجات متوفرة بشكل ظبيعيَّ مثل الكربوهيدرات 
أو الخموض الأميتيّة ا. سيختار الكيميائي الحيوي من هذه 
«الُمَبْعقَهُ الكيرالئّة». يصقم السبيل الأصطناعي ليحافظ 
على أيّ مركبات متوسظة وعلى المنقج التهائي التشكل 
في أشكالها التضاوغيّة التخايلثة ذاتها. وبالثتيجة. ليس 
هناك حاجة لإجراء عغعلبة القضل المكلفة المظلوبة كما هو 
الال عندما ينتج مزيج راسيسي. 
الحقازات الكيرالية 
بطور الكيعبائيون أبيضا حقازاتٍ كبراليّة جديدة تضمن 
قوائد هذه الخفازات فى الحاجة لكمياتٍ صغيرة منها فقفط 
وإمكانّة استعمالها مرارا وتكررا. رغم أن الحقازبحة 
ذاه قد يكون مكلفا. يس تفيل حماز الروتينيوم العضوئ 
المعذنني) في إنتاج التايروكتسين (انظر الشكل 3.25 
بتطلب الأمرفي الغالب توليقة بين طريقتي المبز الضُوئي 
والاصطناع الكبرالي #نتاج منصارغ تخابلي نقيّ وقعال 
صيدةنتا. 
بكن للشّناغة الصٌّيدلائئة أيضاً أن نستعمل الإنومات لتعزيز 
الاننفائبّة القراغيّة وإنناج منتجات. مفردة المصساوغ التخايلي. 
تضمن توعقّة كل من شعل وطبيعة التاشراك الجزيلقّة في 
الموقع الفعال للإشرم تشكل مصاوغ نخايلي واحد [كمافي 
الكائنات الحيّة). ترسو الإنزبات غالبا (تثبت في مكانها 
على دعاماتٍ خاملة. وهذا الأمر مكن المتفاعلات من أن تعيسر 
فوقهادون الحاجة لفصل المنتج لاحقاعن الإنزمات بعد 
غيرأنٌ غسزل إنزسات هن الكائمات الحبّة مكن أن يكون باهسظ 
التكلفة. سكن لاسنتعمال كاتنات حتّة بأكملها مثئل 
الجرائيم, أن تخقض هذه التكلفة. مقن أيضا في الوقتٍ 
الزافن. انتناح إنؤمات فصتكعة مضصقمة #اصطتاع مفسان. 
ولذلك لا حاجة دائها للبحث عن إنزم ملائم مسن السسعة 
المحدودة التوقفرة من مصادر طبيعبّة. 
يسمت قد يستقرق تطوبر استعمال عمليّة إِنْزَييَة مذة 

منيّة أطول من طريق الاصطناع التفليدي غير أن فوائدها 

يا الأمد تفوق الشيئات. ويتضقن طريق الامبطتباع 
عطواف ايل كا يبم كنوع ماي ات اقفر سائفة بتعا 
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8.3 اذا تفِد اللصاوغات التخايليّة التفثّة خبارا أفضل 
من المزائج الراسيميّة للاستعمال كأدوية صيدلائية 
أ. المريضص 
أأ. شركة الأدوية؟ 

5 لماذا تقد الغمليات الحديثة الملغتسدة على الإنزبات 
(صديقة للبيتة) من طراثةق الاصطناع التقليديّة 
الستعملة في الصناعة الدَُوائيَة؟ 

6. غرّالأسباب الني كانت وراء الدعاوى لمقاضاة 


0 


مصتنعي وواع التاليدوشيد 8/1000108ا!. 


إيناء الأدوية 

أشن نا في القسم الذي تظرّق للأدوية المناهضة ل 8105 بأنّ الدواع 
غير الذواب في الماء لا مكن أن يؤتى بضورة فقالة إلى الجزيئة 
الهدف أي إلى بروتباز ال 11لا غير أنّ التقنيات الأحدث التى 

طوّرت تستعمل أففاصا نانويّة من الذهب لإيتاء الأدوية إلى الخواقع 
المستهدفة فى الجسم. يدرس علماع النائو جسبمات تتراوح 
أبعادها بين 1 إلى 100 ناثومتر (817), (حيث 1 زمه 176107 18 
توصل الباحثون إلى أنّ بإمكان الأورام امتصاص جسيمات ذهبيّة 
صغبرة بصورة نوعبّة. إذ أن للأورام أوعية دمويّة رقيفة سربة اغير 
كتومة: ذات ثقوب يكفي عرضها لمرور الذهب) بمكس الأوعية 
الدموبة الطببعيّة. 

عندما يُوجَه ليزر إلى الورم تمتص الجسيمات التانويّة الذهبية 
الطاقة وتسخن. تزداد حرارة الورم بصورة كافية لتنمشخ بروتيتاته 
في حين أنّ التسيج انحيظ بالكاد يدفأ. يدمّر هذا الخلايا الورميّة 

دون التسيب بأذية تلخلايا السليمة. # يقتضر الأهر على ذلك, 
فهناك احتمال استعمال الأققاضص الذهبيّة لتحمل أدونة مكافحة 
للسرطان إلى الورم في الآن ذائه. تظلى الأقفاض التاتويّة الذهبيّة 
بيلمر يُدعى 686 ابولي إيتلين غليكول): من شأن ذلك أن ممنع الجههاز 
المتاعي للجسم من مهاجمة الجسيمات الذهبيّة وأن بقضبها 

من مجرى الدم: بتحلّ 6ع6 في الماع عندما بقدو اهما سحا 
الدواء من القغص/الهبكل النانوي. تقوم البلمرات الذكيّة (أو ذات 
ذاكرة الشّكل) بالعمل ذاته ولكتها مصقمة بحيث متلك درجة 
حرارة حرجة تغيّر فيها جزبناتها شكلها. في الشكل 4.30 تختم 
البلمرات مسبام الققص النانويّ الذهبي في درجة حرارة دون درجة 
حرارنته الحرجة. بمجرّد أن يُدفأ القفص التانوي 
بواسطة الليرزر ويصل إلى درجة حرارته الحرجة 


الشكل 4.25 إينام اللنواء بقفعن ذهب الوي. تيهو البلمرات عالق 
بسطح القفص. نختم البلسرات السامات في القخقص أتناع جواله 
فى دوران الندم وصولا الى الورم: عندما يدق اللبور ذرات الذفبء يفخم 
الققص بصورة فعالة. ويتحسرّر الدوائي 


فَإنّ سلاسل البلمر ستستقيم وِتَمْتَحٌ المسام لتحزر الذواء. 

سد الاستعمال السشربري الأول للجسبيمات التثانويّة فى إبتام 
الذواع بواسطة اللببوزوسات. اللبيوزهمات فقاعات غشائية 
صغيرة. تصنععادة من الفسفوليبيد. لهذه الجزيتات راس 
أليف الماء وأثبال كارهة ثلماء (الشكل 5.25). 

تصطف الفسفوليبيدات في ظبقتين تتكوران لتشكلا كرةٌ 
النارج بالجاه انخبط المائي وتحوالداخل لتكون مثابة بطائة 
داخل الكرة (الشكل 6:25 


الليبوزومات مفيدة لإيتام الآدوية لأنّ بالإمكان ميل دواء نوات 
في الماء فبي المحلول المالي الموجسود داخل الليبوزوم ونكن نقل 
دواء منحل في الدّسم في الطبقة الدُسمة للجدار المؤلف 
سن "نيسول" الجويتات: كها اته ا فروكة حعيويا وقبي شناقة 
نسبياً بوضفها نظاماً لإيتاء الأدوية. تستطيع الليبوزومات 
أن فق فوائد جقة للمرضي, مثلاً بتخفيض سميّة التواء. 


وهذا بعمل على معالجة السرطان بطريقة مشابهة 
للأقفاص النانويّة الدهسببّة المحقونة. فى مجرى الدّم. نتشايه 
الليبوزوماث في قدها وبكن لها أن تشخطى الجدران المخفيفة 
التراص للأوغية الدموبّة للورع وتنجنب الأوعية السليمة. 
لتجتب مهاجمتهامن قبل الجهازالمتاغي. 
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الشعل 5 إنتاج متعده حمضن اللين قرام 


اللستفمل تضنع ال.8ا" في الصّنافة. كن لجزينات حمض 
اللين أن تختضع لتفاعل أسثرة (تفاعل تكتف) فشكنة الما 
وكذلك البلمر لاحظ أن جزينة حفص اللين (2«هدروكسي 
بروبانويك) تلك غولاً ومجموعة خض كاربوكسيليك 
ضمن كل جزيئة:. وبالتالي بإمكان الجزينات تشكيل روابط 
إستربة بين بعضها البعض. 
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بمكنناتمثيل الوحدة التكرّرة فى بلمرال قباط على الشكل 
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الثالسى: 
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اختبر معلوماتك 

8. 2 إرسهم التضصيغة الهبكلية لحمضن2 
بروبانويك (حمض اللين). 

إرسم الوحدة التكرّرة ل قاط يتشكل ه 1 


5 التقانه الثانوتة 

الثقائة الثانويّة هي تصميم الات متناهيّة في ال 
بالنانومترات واصطناعها. 

من الصعصب غلينا تخقّل التاتومتر نم 508 التاثو 
قياس تس تعمل على الستوق الذري.حيت أن 
متر. وبالثالي. النانومتر هو مننبليون من 
الديّوس يكافئ 1 مليون نانومترا. 

يصع اختصاضيو التفائة الثانويّة حالباً آلا أم : 
نانوه قرفي قذها. في اللحظة الزافنة, ل بيزال ه 
فى مراحله المبكرزة. تتضمّن الآلات الصغبرة التي ' 
الأرعتفات «عتائنه مادج جريئكة». ورجسالا أليين 
ومحركات ودارات. 

هناك سبيلان لصنع الألات الجريئيّة. 

" بإمكانك التّحث أو الثفر على مواد إلى أن تضل إلى 
الثرات الني تريدها على السطح. يستعمل علم |؛ 
الدقيقة هذه التقنيّة على الستوى الجزيئلن. 

* تنضمّن التطورات الأخبرة بتاع ألتك بدا من ذرات أ 
مفردة. بإمكاتك الماز ذنك بتحريك الجزيثات قيزبائة 
مجاهر القَوّة الذربة. كما في الشكل 11.25, أو بواء 
تفاعلات كيميائيّة في محلول. يبدو أنّ التفنيّة الك 
نقدم الطريقة الأمثل حيت بأخذ خريك الجزيئات في 


ال 0 لي. 
أ إلى كل ذل ١ل‏ 
ان ”سن الي ظ 
06 اي 


/١ "6 72‏ عل ع ور 


الشكل 11.25 بإفكان العلماء منابلة الذرات باسئعها 
النفقيّة الماسحة: غرز علماعء شركة /ا8ا ثرات كزينون ع 


سن النيكل لكثابة هذه الأحرف. 


م 
وال 
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صنع العلماء في أمربيكا عنفات دافعة تتوضّع على قمة 
جزيثة إِنرَّم لخظم ال-878 في خلايا أجسامنا: يقوم الإنَرم 
بدور محرك ويركب على دعامة من النيكل. عنه وضعهها 
في محلول يحتنوي 817, تقوم العنفات بالدوران الحوق مهرّات 
في الثانية). 

هناك بلسرات خاصة ندعى بلمرات مترافقة تتمدهد وتنكعش 
عند تدخلها في تقل الإلكترونات. صتع العلماء فى السويد 
وأمريكا أذرعا روبوتكة صغيرة وذلك بريط البلمر إلى قيلم 
من الذهب. تنفطف الذراع عندما يتفاعل البلمرفى 
محلول ويقيّر حجمه. ريط العلهاعم عصائب من بلمرفضم! 
مادثفة الذهيئة لاصطناع مرفق ومعضصم وأضابع: وقذ 
تدبروا أن يلتقطوا خرزة ذهبقّة متنافية في الضفريالتهم 
فذة. كما صنفوا أيضا صندوفاً جزيئكٍ] بغطاء ذهبي/بلسرئ. 
سينفتح الغطاء في الكيماوبات الصّحيحة ويتفلق. 


كرات بكي 


6 تعلمنافي الصفحة 3877 كبفيّة استعمال الجسيمات التانوثة 


لإيتاء الأنوية. أثار اكتشاف.شكل من الكربون يدعى جزم 
كميستةفوتليويق تلم اهتماها بالمجسبهات الثاتوئة 
يقل العلم الثانوي. كان الكيسيائئ البريطاني شاري كروتو 
1 من ثلاثة علماء حازوا جائزة توبل في الكيمياء (1996] 
لدورهم في اكتشافه. كان السيّد هاري تعمل أستاذا في 
جامعة سوسيكس في حينه. أمّا العالمان الآخران وهما 
روبرت كبرل وريتشارد سهولي, فكانا من جامعة رايس في 


الشكل 12.25 السيّد هاري كرونو حاليًا استاذ في جامعة ولاية 
ملوريدا 


ذرات الكرسون قسسي القشناع الخارجسي. عتدما حاول العلماع اعادة 
خلق الظروف التي يمكن أن تعزى إليها سلاسل الكربون. 
ويجدوا جزيئة جديدة تشكلت محض الصشدفة. كانت الجزبكة 
مكؤنة من 60 ذرّة كربون: لكسن لم يكن واضحا في حيتة 
كيف اتتظمت الذرات صمدن كل جزيئة: بتن التحليل بآة 
جميع ذرات الكربون في الجزبثة الجديدة منكافتة, والمفزى من 
ذلك أثة ليس فناك أي مسن ذرات الكربون عالقة فسي نههابيات 
الجزبئة. حل البروفيسور كروت و اللشكلة بافقتراحخ بنية من 
فستنسبات [سذاسبات أوجةا ومخقسات مرتية هي كرة 
افيا مثل الصّفائح/اللوحات المشكلة لكرة القدم. حلت 
بنية ال 660 (الشكل 18:25). 
عبن العلماءمنذ ذلك الاكتشاف الأول وحتى تاريخه جزيثات 
صضغيرة أخرى ندعى فولليرينات. إحدى الجزيثات وثيقة الشربى 
هي جزيئة ذات شكل يشبه كرة الرُكبِي, 070. اضطنعت 
حتى جزيئثات أضخم و#كرات داخل كرات» لقسثت ب أبصال 
البكي. مكين اس تعهمال الجزنثات الكرويّة كأقفقاص, بالأحرى 
مشليقراك الذزهقب القسى تمسث مناقشدهيا فئ الصفحة /37. 
ستست أيه] «أناببب-بكي» (الشكل 1425). نتكوّن هذه 
الأنابيب. .والني تبقبى بالأتانييت النانونة. من صضصحيفة ففردة 
منذراث الكربون ملفوفة في بنية غرافيتيّة وتنمتع بق 
خارقة. تستطيع ألياق الأتاببب تقوية المواد فثل تلك 
الستعملة في السشترات المضادة للرصاص. 


فبي حال ختم الأنبوب التانوي ‏ فسي 


ال 125 جيقة الفولليزيسن الأصلج م اعتيسر سيم 
بكمياسار قور النوصقع يعاق سانيا مسوك جد ةيه 
101 يُخْتَصر الآأسم غالبا إلى *كرة يُكسي» 


الشكل 1425 جزينات فوللمسين أخرى تاماك ججيعؤسا إمكائيسات 
الاستعمالهها فى حقل التقانة الثانويّة وغلم الثانة: 8. يك ا 0 
6.*بصلة بكي 0. #أنبوب بكبي» 


إحدى نهايثيه بنصنف جريئة بالضبط من بكمينس ترفولليرين 
فسيعطي هذا« أنبوب اختبار بكي - له بالضيط الشكل 
ذاته لأنبوب اخنتبار ؤلكن أصفر بكثير. 

للأنابيب أيضا إلكترونات حرّة, تناما كما الغرافيت, بدلالة 
أنّنها استعمالات في العدات الكهربائيّة. مكن فربكقٌ 
من الباحثين أن يضفوا رجاجا بالتّوانِي مع أنابيب متصلة 
به بإحدى التهابتين. مكن لهذاأن يودي بالحخصلة إلى 
الأاستعاضة عن أجهيزة التلفاز (التلفزيونتات) بتمانذخ فائقة 
الركة ذات جودة ضورة أفصل من تلك التي لدينا في وقتنا 
الزاهن. طور فريق آخر أنابيب بإمكائهها إصدار مَسوع لدى 
استتارتها. واقترحوا بأنٌ اتطلاءات الستقبلبة مكن أن تكون 
نزوجة بالأنابيب ما سيجعل الفرق تتألّق ليلا لتؤمن بهذا 
إضاءة كضو التهار على مدار ال 24 ساعة. 

تستطيع الأنابيب الثانويّة امقراز غاز الهدروجين على 
سطوحها: من اختسل أن ستعمل السيارات مميتقبلاً 
الهدروجين كوقود. ستختزن خزانات الوقود المرصوصة 
بالأنابيب الثاتوتّة كميّات أكبرمن الهدروجين مفارنة 
بالخرّانات التقلبديّة المملوءة بالهدروجين الشائل. 
تتراوح التطبيقات الممكنة للتقانة التَانوبّة وعلم الثانومن 
الهندسة المدتكة الى الإلكترهنات الجزيئيّة التقذمة. سبكون 
لدينايوها ما مستقبلاً حواسيب فائقة ونه اممو أومناة 
بحجم الجيب وأبنية سيكون باستطاغتها مقاومة أعتى 
وأقوى الأعاصضير والزلازل. 


7 3 ساالقصودب أجسام قياس ثاتنوي 0850808!8 
قاعة إزنان؟ 

5 بكميتسترقولليرين هو كريون متاضل 
#أمةنأوااة. ها هنو التاضصل؟ 

م يحلل أحد آماط الرّئين الثووي المقناطيسي 
(ظالالا) نظاتر6* فى الكربون ومركباته: ينتج ال 
8 البرونون قمما لكل مط من ذرّة هدروجين 
ما لامتكاقئة. ببسدي 18/ا0ا الكريسون-13 ذرِيٌ لكل 
ذرة كربون لامشكافئة. توقع عسيد القمم على 
طيف 118 الكربون-13 ل بكمينسترفولليرين: 

8د هاألنذي تتوقغ رؤيته على ظبيف 0105! السروتون 
ل بكمينسترفوتليرين” 

4 أي شكل للكريون نلك ترابطاً مشابهاً 
للترابظ الموجود في فولليرين؟ 


45 محارر به التلوث 

فى أغلى الفلاف الجوي الخارجى (الستراتوسفير 8,عتام912105) 
شناك طبقة بالغة الأهميّة من غاز الأوزون. بمتصن الأوزون (,0) 
الأشعة فوق البنفسجيبّة الضازة الضادرة غن الشمس. ويقي 
بذلك البشر وانخلوقات الأخرى الني خياغلى سطخ الكرة 
الأرضية. في السبعينيّات من القرن العشرين لاحظ الغلماء 
أول الأمرمشكلة في الغلاف الجويّ عند اكتشافهم فجوة 
في طبقة الآوزون فوق المنطفة القظبية الجنوبية (الشكل 
١5‏ عندها أجريت مفايسات واقعيّة في 19858 جاءت 
القراءات منخفضة للفاية حتى أنّ الشكوك ساورت العلماع 
بأنّ مفدانقم # بد معطلة. 

أمكن تعقب الشكلة ورذها إلى مجموعة من المركبات 
تدعس 0208 (كلوروفلوروكربونات 61160110106815055). اصطنع 
أوّل هذه المركبات عام 1930 من قبل تؤماس ميدغيلىي 71500188 
1098181. تبيّن أن بنيته الكيمبائّة هي ي5,ا00. في البدايسة, 
أحبطت ال 0508 بهالة من التعظيم والتمجيد علي أتها 
#المركبات الأعجوبة». كانت غالية الأمان في استعمائها الأنهبا 
لاتفاعليّة جدا. الأمر الذي يعني أتها غبرسامة. ونظر لأنهها 
تتبخربسهولة. فقد استعملتها الصناعة كمواد مبرّدة في 
البزادات. عندنما افتحمت الحلالات الهوائبة (الضبابات] مجال 
الزيفة الحدبثة. كانت ال 0565 المركبات المثالثة لدفع جميع 
ضروب القظيرات ضمن القواع. 
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9 سجلت أكبر قجوة فو الرابعغ والقشيين من أيلول. 2006. 


غير أن ال 6808 لا تفاعليّة ف ئ الظووف الطبيفيّة, إلا أنها 
تتقاعل في أعلى الغلاف الجوي يمكبن ل 0508 أن تدوم نحو 
0 عام لأنها تشق طريقها مفادرة الفغلاف الجوي ببيطع. 


فوق البتفسجيّ الضَادر عن الشمس جزيتاتها. وتنشطر قرّة 
الابتذاع 


باستعمال ,001 مثالا عن ال 150 6: 


0 به و ساكس 1ه 5 


الرابطة 6-01 ولكن لبس الرّابظة الأفوى 0-1 (انظر الصفحة 
7 لمعرفة قوة الرابظة). 


باستطاعة جذور الكلور الجرّة هذه مهاجمة جزيثات الأوزون, 
في خطوات التغلغل: 
ب + 6|16٠‏ ج بج +سهزة 
20 + هك ع بن + ه010 
التفاعل الكلي التالي: 
)3 جه و27 
والذي يلعب فيد 01٠‏ دور حماز نظرا لإغادة شبده السثمر. 
يمكنزل هال أن يتجدّه بتفاعل جذر 600 الجرّمع ذرة 
قدر في سياق التفاعلات السلسلبّة أنّ بإمكان الجذرالحر 
للكلور أن يحطم 100000 جزيئة أؤزؤن. 
إذا وصل الأرض مزيهد من الضُوء فوق البنفسجيّ فسنرى 
مزيدامن الشاكل الشضحثة مفثسل: 
* ازدياد خطر حرق الشمس 
" تزايذ سرظان الجلد (ثمّة تبوة بأن اتخفاضا قدرة 19 في ظبفة 
الأوزوين سينجه عنه 70000 حالة جديدة من سرظطان الجلد كل 
غاما 
* أذيّة لعبوننا, مثل الشاد (اعتام عدسة العين) 
* اتخفاض المقاومة لبعض الأمراض 
* اضطراب الاصطناع الضُوئي للنباثات (وبالتالي اضطراب 
سلسلة الغذاع) 
اجتمعن الجكومات لمناقفشة المشكلة وحظرت معظم 
الذول الشناعتة استعمال ال 6565. طور الكيمبائثون 
(هدروفلوروكربونات ). تنحظطم 1505لا بصورة أسيع من 0104 
حالانتحرّر في الهواء وبالتالي لا تصل الطبقة الخارجيّة 
للفلاف الجسوي (الستراتوسفيرا وطبقة الأوزون. لسوم الحظ 
تتضصف المركبات من هذا الثمط بأثها غازات دفيئة أقوى 
وقد تسبهم في الاحتباس السراري للكرة الأرضيّة. شتاك 
خطط للتخلص تدريجبًا من هذه البدائل حتى عنام 2015 
في الاخاد الأوروبي, وجتى عام 2030 في باقى أتحام العالم. 
وناك حاجه لتطويم مركات بدبلة حديدة. 
تُراقب ظبقة الأوزون بانتظام وهناك علامات الآن بأنّ طبقة 
الأوزون قد استقرّت. بفض البيانات موضحة فبي الشكل 
110 


8. 8 ذكرفيالصفحة الشابقة بأنّ كن ل *6 أن يعاد 
توليده بتفاعل جذر :000 المسرّمع ذرة أكس جين فتشكلة 
عند لظم جزيثة 02 بضو الأشضعة فوق البنفسجية 
اكنب.مغادنة لخطوة التفلفل هذه القد تعلمست حول 
خطوات الابتداء والتغلقل والانهاء في الضفحة 205] 

.2 صاهي خطوة الإنهاء. اكتب خطوتثي انهاء لنتّالى 
خظوات الانتشارالمبيّنة في الصفحة الشابقة. 

© أنظر إلى الشكل 16.25. علق على العبارة “كانت 
القجوة في طبقة الأوزون (ثقب الأوزون) أكبر بكثير 
الانكماش طوال العقد الثالي بدءا من غام ٠2000‏ 


5 "الكيمياء المخضراع" 
يتزايد وعي الكيميائيين الضناعبين بضوورة الحفاظ على 
مواره الأرض وإيقاف الضرر الذي يلحق بالبيثة. في الماضي. 
كانت الأرباح الاعتبار الرئيسيّ في ضنع مواد جدبدة, ما 
في وقتنا الراهن فيدرك الصناعبون مسؤولياتهم جاه 
لوقنب وسكاته. 

تمكنناء«الكيمياعالخضراء» من الحفاظ علي معايبر العيش 


مها موزااتم) قععة عامط عممعة 


الشكل 5 تراقب ظبقة الأوزين بالنظام. 

اللتطقة الظللة بالزمادي إبجال في 
الشتسرة : الرمنية 1980-1 بإمكاك أن د 
الأهزمن الشسي تجيرها وكالة الفضاء الأمريكتة 


(تاسسا 118588 من مرك: غودارد لرجلات 


وتطويرها عبر التُّطوير المسددام الذي يضسون الأرض للأجيال 
هناك سثة هباي مهقة لضناعة كيمبائقة أكثر اخضرراً 
وهذه المبادئ ستناقش أدتناة, مع إيراد مثال لكل منها 

1. تصعيم عهليات جخعل كميّة المادة الخام التي 
تنحول إلى منتج أعظميّة. ينبفسي اختيار طرائق اصطناع 
تعظسم نسبة اندخال/إدهاج جميع الواد الستخدمة قي 
عمليّة الإنتاج في المتتج التهائي. تساغد الكواشف الحفزقّة 
التي يعاد توليدفا على تظوبر اقتصاد الذرة في العمليّة. 
أحد الأمئلة هو اضصطتاع الإيبوبروفين. وهو دواع يضرف بدهِن 
وصفة والني يدأ استعماله في ثمانينيات القرن العشرين 
(الشكل 17:25). في ذلك الوقست فقد كان عي الاصطناع 
الستعمل لإنتاجه مكونة سن ست خظطوات. وباقتنصاد فرّة كني 


-- لحا ال 
ا 


الشكل 17-25 أصبح إنتاج الإنبوبريقين ارت ف يا منذ تقدمه عام في 
الثمائينات سن الفرن العشيين 


#ابتجحاة 01 فققظ بقفبس اقتضاد الذة نسية كبلة 
الدّرات في المواد الأولية والني تنتهي فغليًا في منتج مفيد. 
غير أنَ شركة هفويشست كيلانسي طورث فى التُسعينيات 
من الفين العشرين عملتّة جديدة تلاثيّة المراحل. حسنت 
هذه الظريقة اقتضاد الذرة إلى 77.49 محققة استعهالاً 
أكثر كفاءة للمواد الأولبّة ومولدة تفاياتٍ أقل. برتكز هذا 
الثنمط من الابتكار على إبداع وخلاقيّة كيمبائيي البحوث في 
تصميم طرائق جدبدة وعلى التقنيين القادرين شلى ترجهسة 
شذة الطرائق الى ممارستكة عمليّة على التطاق الصتاعبي. 
2 استفمال هفواذ خام أو أعلاف متجددة غوضا عن تلك 
التضونة حبثمها أمكقن ذلك غير أن العوامل التفثّة 
والاقتصاوانة ند فل مو ؤلك اما ضفية 
المنال على ذلك يتجلى باستغمال الوقود الجيوى 8065 
مثل التّبسزل الحيوي (الشّكل 18.25) والإيتانول عوضاعن 
اليقود الأحفور: 5 
غيرأنٌ لهذه المبادرات في بعض الأحبان عواقب غير متوقعة: 
قي عام 2007. حدث نقص في الذرة 601 المستعملة في 
الصناعة الغذائيّة في الولايات المتحدة الأفريكيّة. جرى 
تشجيع المزارعين الذين اعتادوا على الذوام زراعة الذرة (التي 
تدعى 718126 في الولايات المتحدة الأمرد يكبة) على إنتاج 
محاصيل مخصصة لللوقسود الحيوي عوضا غنئ ذلك: فادهذا 
الى ارتفاع أسسهار المسواد الغذائيّة المعتمدة على الذرة. الأمر 
الذي أعاق استيراد الأم الفقيرة للدرة. 


3. استفمال مخلاث أمثة, ضديقة للبيئة, أو غنغ استعمال 


مدبيبات علي الرطادق إن أمكن: لعي جعل استعمال مواد 
مساعدة امثلا المحلات ومواد الفصل. الخ غير صضووري حيثما 
كان ذلك مكما إذا لم يكن 


الشكل.18.25 استنبتت حبوب اللفت الزّبتئة هذه لإنتاج الديزل الجحيوي. 
هن الثاحية التَظريّة. الذيزل الحيوي وقودٌ «متهادل الكربون". نظربا. لأنّ 
ثنائي أكتسيد الكربون المنبعث غند احتراق الديزل الحيوي قد تزع أصلاً 
من الهنواء لدى قيام محضول اللفت بعملبّة الأصطناع الضوني. 


بالإمكان إجراء غعملثة دون استعمال مواد مساغدة فيجب 
أن تكون الواد المختارة غبر ضسارة: حيثما كان الأفر قابلا 
للتطبيق, ينبفي تصميم طرائق اصطناع تستعمل وتولد 
مواد ل#سهميّة للبشر والبيثة. 

وكا بابق أن بالإمكان استعمال ثنائبي أكسيد الكاربون 
قوقالحرج بديلاً أكثرأمانا بالقارنة مغ الحلات العضويّة: 
يستفهل 07 0 فطلي لو دروة خحرارة 31 درجة مئوبنة 
وضقط قسدرة 3 ضغطا جويا يمقنتتع المذيب اوشو غير 
سام! بسهولة وذلك بخفض الضغط لإعادة تدوير 00 
واستفهماله تاد 
4 ينبغي انتقاء المواد. وشكل المواد, الس تعملة فى العمليات 
الكيمبائيّة بيحيث تقلل الخاطر الجتملة للحهوادث الكيمبائيّة, 
بمافن ذلك الإصدارات والانفجارات والحرائق إلى الحدود الدّتيا 
مثال ذلك اسستعهال مركبات إطفاع حرائق رغويّة ورذاذات 
لحلالات هوائقّة جديدة لا تعتمد الهدروكاربونات الهالوجينية 
التي تصل إلى الفلاف الجويٌ والتني نسهم.فى استتفاد 
اوزون. 

5. تضهيم عمليات كفوءة طاقيّا. إذ ينبفس خفض احتياجات 
الفمليات الكيمبائقة من الظافقة الى الجد الأدنى وذلك 
تتقليل أثرفافي البيقة (الأمر الذي سيخفض أيضا من 
التكاليف). وإن أمكن يجب ا غعمليات الأصضصطناغ بدرجة 
حرارة الخيط والضغفط الجوي. حيثما أمكن. يجب أن تأتي 
الظطاقة ا مطلوية من مفصضدر متجده. مكل المولدات الشمستة 
أو الزيحيّة, وليس سن مضدر تضوب مثل الوقود الأحفورئ. 
مثال ذلك استغهال تفاعلات محفز نويا في ضتات ة 
التقانة الحيويّة والني بمكن أن لخري في درجات حرارة وضفقط 
أخفض بكثبر من العملبات الشتاعيّة التفليدكة. 

6, أذ إنفاص الثفايات في عملية الإنتاج وفي نههاية 
دورة حياة المنتج بالحسببان. واتشعي لهبم توليد النفايات 
في المقام الأوّل: بعد منع تش كل النغابات أكثركفاءة 
من معالجتها او التخلص منها. يجب تصميم المنتجات 
الكبمبائيّة التي تتفكك إلى عناصرفا لدى الانتهياء من 
اسستعهالها ممعطبة مواد غير ضشارزة. 

دروكة والتي لا نأخذ حيرا في مواقع طمر التفايات ولن 
ندوم في البيثة لقرون قادمة (انظر الصفحة 210 والشكل 
5 تساغد أيضاً إغادة تدوير المعادن والبلاستيك والورق 
والزّجاج: في الحفاظ على الطاقة والمضادر وككذلك في 


00 


8 8 أن نوخ من البلمرات تتوقع أن يتدرك بضورة أسرم 
في موقع ظمر النقايات- متعدد أميد أم متعدد ألكين؟ 
شرح إجابتك. 

مكن استخلاصن التحاس من خام متخفض الجودة 
المهجود في أنقاض صخور مناجم التحاس القدمة. 
تستعمل هذه الطريهة: والتى تدصدي التصويل 
الحيوي. الجرائيم لاستحصال أملاح التّحاس. بالإمكان 
بعد ذلك استعمال حديد الخردة/الخلمات/التفايات 


الشكل 19:30 ينتكر الكيميائ بون لذائن جنبدة نكن أن تتدل| لإزاحة التّحاس من محلوله الملحي. تلب الطريقة 
بالجرائيسم قي الثربة أو بالضوع. التقليديّة للاستخلاص خامات نحاس عالية المحتوي 


والتسى تحن في صاشرات ضعادن فم 6 يقد 
التحاس؟ 


له 


ختوي كل المواد الكبمبائبّة الحبوبّة الطبيعيّة والأدوية الظبيّة الحديتة على جزيئات كيراليّة. وبسكل عام فإن أحند 
المتصاوغين ١‏ نسوثيسين لدواع مسا فقط ففيد للكاتشات الحبّة فسي حسين أنّ التضلوغ الآغخر قدعلك تأثيرات غير مرغوبة. تملك 
التص ابح المشضيد الشكل والطراز اللاتعين من القوى بين الجزيئيّة ليتاتر مع جزيثة ة مستقبل في الكائنالحي. 

ينتج الكيميائيون في الوقث الراهن أدوية خُنوي مصاوغات ضوئيّة مفردة عوضاً عن مزيج راسيمي من المتصاوفات. 
ا هذا هن خفض الجرعة للنصف وفّسين الفقالية الدوائئّة إسلوك الجزيئة في الكائن الحيًا. ويتقص التأثيرات الجانبيّة 
أصبح التّصميم الجزينج للآدوية الطبيّة مكنا وذلك نظراً للفهم العميق للشمات البنيوية التي تنتج التأثيرات 
الملفيدة. أصبحت الدراسة التمنجيّة للنآثرات بين الجزيتات ع المستقبلات البيولوجيّة أداةً فقّالة قى البحث عن أدوية 


جديدة 
يتضقّن إيتاء الدواء إلى منطقة الهدف في الجسم. فثلاً إلى الورم الشرطائي جسيمات ثانويّة. مثل اللببوزومات 
0 الذهب الثانويّة. 


| قنكن المعرقة بالبلمرة الاإضافيّة والتكائفيّة والقوى بين الجزيتية الكيميائيين من تصهيم بلمرات لاستهماةات نوعية. 
7 تعد الثمانة الثانيتة هلم الثفو التجليات العصة البحوة الكيميائةة: نظرا للتظبيفات الجديدة التي تملك كمونا 
ل ا في طليعة أصحاب المبادرات لإنقاص تهديد التلوث للبيئة. 
[] سيتضهقن تصميم المركبات الجديدة وخضيرها اعتبارات الأمان والبيئة. وبشمل اتخاذ قرارات بخصوص: 

_أيّ المواد الأولَيّةَ ستستعمل 

_ الكميات الذنبا من الكواشف التي ستستعمل 

_ماهبّة الشروطظ والسبل لإعظاء أفضل مردود. مع الآخذ بالاعتبار أيّةَ قضايا حول الاسندامة. مثل إنتاج أقل مهامكن 
من التفايات وجقض متظلبات الطاقة الى أقصى 3 فمكن 


أسئلة نهاية الفصل 


1. استخلصت عيّنة م نحمض اللين (011,611)011/60©11) من مصدر طبيعسي وتسو أثها فقالة ضوتنا: عضت بعد ذلك 
الى تفاعله: كما شو موضح أدثاة: 
نام اليفك غة برويوجيوع. |8 © لاحطه جف رمو درن نتن 
1 العبّنة 2 العيّنة 1 
كانت العيّنة 1 فقعالة ضولبًا في حين لم تكن العيّنة 2 كذلك. 
1 اذكر الاسم المتّقِجِي لحمض اللبن 


© © © ه© ه ت 


83 93 2ه 2ك 


اا ارس للعتاوخ انطتؤتى التقتر 

00 ظ ألا اشرح لماذا يمكن لحمض اللبن أن يشكّل مصاوغات ضوئية. 

| م ب. ١‏ أذكر الكواشف والشروط الضروريّة للخطوة 8 

| 0 11 أذكر المعادلة الموازئة للتفاعل 

00 ج. ١‏ أذكر الكواشف والشروط الصّروريتّة للخطوة 8. 

”9 آ3 اذك ر معادلة الموازنة 000 

د. [اذكرآلية الخنظوة 8. تتضمّن الخطوة الأولى فجوما أليفقا للنواة غلى كربون مجموعة الكبتون بأيون '1ا من 
3 381لا 
1آ. اشرح لماذا لا تبدي العيّنة 2 أَبّهَ فعالبة ضوئيّة - أي لماذا لا تدور مستوى الضوع المستقطب 


5 2 إشيح كيف بمكن خضيسر حمض 2-أمينو بروبانويك بدءا من حمض اللبن في خطوتين. بنبفي أن تذكر الكواشف 
ول : روظ الضرورية إضافة إلى معادلات متوازنة بالرّموز للتقاعغلات الجاصلة. 


3 اكتب ملاحظات مختصرة تعليقا على الظرائق الثائية لاصطناع الجزبئات الكيرالية: 
١‏ أ باستعمال مساغد كبرالي 


.4 


بنية المركب المعروف ب تاليدوميد 1118110017106 هي: 


أ إنسخ الجزيئة وضع علامة حيث المركز الكيرالي على الشكل الذي رسمت. 
ب.. إشرح لاذا كانت كيراليّة التالبدوميد أمر مهما في تاريخ الاصطناع الكيميائي 


2 
أ. 


يبهن امخطط الإنسبابي أدناه كيف مكن استحصال متعددالإيتين) بسبيلين مختلفين. 


| عيّن المادة8 وبيّنَ معادلة التفاعل الحاصل في العملية 1. 
1 ها المصطلح المستعمل لتوصيف العمليّة [؟ 
١‏ سخ الماذة 8 وين معادلة التفاغل الخاضل فى العملثة 3 
أ ها المصطلح المستعمل لتوصيف العملية 3؟ 


ب. إشح كيف قل إنتاج البلمرات التروكة حيويًا من تأثير البلمرات في البيئة 
13 متعدد [حمض اللين--٠)‏ بلمر دروك. أذكر استعمالين ل متمدهد إحصض اللين--|! واشرح سهاته التي جعلت مه 


أ أذكر سبيين يجعلان نفاد طبقة الأوزون خطيرا على البيئة 


ب. مستعينا بعادلة. إشرح كيف تفكك جذور الكلور الأوزون في الغلاف الجوئ الخارجى. 
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